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Hoe werk je met De Geo? 


Instaptoets 


Instaptoets \ Systeem aarde 


Dit leeropdrachtenboek behandelt het domein Aarde. Samen 
met het materiaal op www.thiememeulenhoff.nl/degeo kun je 
je hiermee goed voorbereiden op dit onderdeel van het 
schoolexamen en centraal examen aardrijkskunde. 


Het leeropdrachtenboek en de site zijn op de volgende 
manier opgebouwd. 


Opdrachtengedeelte 


| Instaptoets 
Je herhaalt wat je over het onderwerp hebt geleerd in de 
onderbouw. 


Il Hoofdstukken met paragrafen 

> Hoofd- en deelvragen leder hoofdstuk heeft een 
hoofdvraag. In de paragrafen komen de deelvragen 
aan de orde waarmee je de hoofdvraag kunt 
beantwoorden. 

> Opdrachten In elke paragraaf maak je verschillende 
soorten opdrachten. De deelvragen van die opdrachten 
zijn gelabeld. De labels zijn: 
-_ onthouden 
- begrijpen 
- toepassen 
- analyseren 
-_ evalueren 
-_ creêren 

Hierdoor weet je als je de opdrachten gemaakt hebt, 

welke soort opdrachten je goed kunt en welke soort je 

nog meer moet oefenen. 

> Atlasopdracht Als je bij een opdracht een atlas 
nodigt hebt, staat er dit symbool bij. @ 

> Onlineopdracht Als je bij een opdracht een online- 
verbinding of extra digitaal materiaal nodig hebt, 
staat er dit symbool bij. 

> Samenwerkingsopdracht Als je bij een opdracht 
samenwerkt met anderen, staat er dit symbool bij. Q® 

> Vaardigheden Als je in een opdracht vaardigheden en 
werkwijzen extra oefent, staat er dit symbool bij. MV 

> Anders actief In sommige paragrafen ga je op 
een andere manier aan de slag met de stof van het 
(school)examen. Aan de hand van een aantal prak- 
tische opdrachten ga je actief aan het werk met een 
onderzoeksvraag. Als je alle stof behandeld hebt, 
kun je de onderzoeksvraag beantwoorden. Bij een 
Anders actief-paragraaf staat er dit symbool bij. £ 

> Casus De kennis, de inzichten en de vaardigheden 
die je in een hoofdstuk hebt opgedaan, pas je aan het 
eind toe in een concrete casus. 

> Finish Elk hoofdstuk sluit je af met een slotopdracht, 
een leeroverzicht en een overzicht van de begrippen. 


> Examentraining Een hoofdstuk heeft ook altijd een aan- 
tal examenopgaven waarmee je oefent voor het examen. 


II Proefexamen 
Als je het hele opdrachtengedeelte afgerond hebt, krijg 
je van je docent een proefexamen. Hiermee toets je je 
kennis en vaardigheden voor alle stof die in het katern 
aan bod komt. Op het examen gebeurt dat immers ook. 


Theoriegedeelte 


Het theoriegedeelte heb je nodig om de theorie, de vaardig- 
heden en de werkwijzen na te lezen. Om je te helpen de stof 
te bestuderen, zijn de volgende tekens gebruikt: 

DP hoofdzaak 

® bijzaak of opsomming van punten 

B voorbeeld of extra uitleg 

Het overzicht Vaardigheden en werkwijzen vind je achter in 
het boek. De opdrachten leiden je door dit overzicht. 


Online 


Alles wat in dit boek staat, vind je ook bij elkaar op 
www.thiememeulenhoff.nl/degeo. Je kunt er alle opdrachten 
maken. Via deze opdrachten kun je ook de figuren en kaarten 
die je nodig hebt, downloaden en printen. En bij iedere 
opdracht staat de informatie uit het theoriegedeelte die je 
voor die opdracht nodig hebt. Je kunt je werk nakijken en 
opslaan. Bovendien vind je online ook nog: 

> oefentoetsen per hoofdstuk 

> omnummertabellen voor de Grote Bosatlas 

> uitleg en tips bij het Stappenplan geografisch onderzoek 


In de onderbouw heb je al over dit onderwerp geleerd. 
Met deze toets kun je je kennis opfrissen. 


Toets online 


Je kunt deze toets ook online maken. Als je de digitale 
instaptoets maakt, kun je bij elke vraag het bijbehorende 
Basisbegrip uit de onderbouw nog eens doorlezen. 


Vraag 1 B33 
Wat is het klimaat? De gemiddelde weerstoestand over 
A een langere periode. 
B een groot gebied. 
C een langere periode in een groot gebied. 


Vraag 2 Bó4 
Wat zijn de kenmerken van het Middellandse Zeeklimaat? 
A Het heeft een droge zomer en een natte winter. 
B Het is het hele jaar vrij droog. 
C Het heeft gedurende het hele jaar temperaturen van 
meer dan 18 °C. 


Vraag 3 Bóó 
Kruis in W1 aan of het natuurgeweld te maken heeft met de 
gevolgen van krachten die van binnenuit op de aardkorst 
inwerken of met de gevolgen van krachten die van buitenaf 
op het aardoppervlak inwerken. 


Natuurgeweld. 


Natuurgeweld Van binnenuit Van buitenaf 


vulkaanuitbarsting 


orkaan 


aardverschuiving 


aardbeving 


zandstorm 


tsunami 


Vraag 4 Bóó B67 Bó8 
Maak de volgende tekst compleet. Zet de cijfers 1 t/m 5 
onder elkaar en schrijf er de letter van het juiste begrip 
achter. 


A aardkorst F_ overstromingen 

B aardbevingen G platen 

C aardmantel H rustig 

D botsen daar tegen elkaar |_schuiven daar langs 
E drijven daar uit elkaar elkaar 


In Nederland komen geen zware [1] voor. Dat komt doordat 
Nederland niet in een gebied ligt waar twee [2] ten opzichte 
van elkaar bewegen. De [3] is in Nederland vrij [4]. In Califor- 
nia komen regelmatig aardbevingen voor. De platen [5]. 


Vraag 5 B70 
Zet de letters A t/m D uit W2 onder elkaar en schrijf er het 
juiste begrip achter. 

Kies uit: magma — lava — as en stenen — kraterpijp. 


CEB vulkaan. 


Vraag 6 Bó6 
Uit welke drie lagen is de aarde van binnen naar buiten 
opgebouwd? 

A aardkern - aardmantel - aardkorst 
B aardmantel - aardkern - aardkorst 


Vraag 7 
Daar waar heftige aardbevingen kunnen voorkomen, komen 
ook altijd vulkanen voor. 
Is deze stelling juist of onjuist? 
A Juist. 
B Onjuist. 


Vraag 8 B53 
In welke richting stroomt lucht altijd? 
A Van gebieden met hoge luchtdruk naar gebieden met 
lage luchtdruk. 
B Van gebieden met lage luchtdruk naar gebieden met 
hoge luchtdruk. 
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Vraag 9 B48 B49 B50 
Waardoor worden de verschillen in neerslag op aarde 
veroorzaakt? 

Door de hoogte. 

Door de breedtegraad. 

Door de luchtdrukverschillen. 

Door de windrichting. 

Door de ligging aan zee. 

Door aflandige of aanlandige winden. 

Door de zeestromen. 


ae (6) ol lont le) @y Lel 


Door het botsen van luchtstromen. 


Vraag 10 B37 _B38 
Wat laat W3 zien? 
A Hoe hoger de zonnestand, hoe warmer het aardoppervlak 
wordt. 
B Hoe hoger je komt, hoe kouder het wordt. 
C De zon verwarmt het aardoppervlak bij land sneller. 


| W3 | Zonnestralen. 


FI) bundel bundel zonnestralen: 
vs 
Ld Zj zonnestralen even breed, 


| schuin invallend, 


dus groter oppervlak 
Vraag 11 B35 
Wat is de oorzaak van de situatie in W3? 
A De draaiing van de aarde om haar as. 
B De ligging van de bergen op aarde. 
C De schuine stand van de aardas. 
D De verdeling van land en zee en de windrichting. 


Vraag 12 B112 
Tropische bodems zijn zeer vruchtbaar, want er groeien 
ontzettend veel planten (oerwoud) op deze bodems. 

Is deze stelling juist of onjuist? 
A Juist. 
B Onjuist. 


Vraag 13 B99 
Wat is een woestijn? 
A Een gebied waar het hele jaar weinig neerslag valt. 
B Een gebied waar het hele jaar weinig neerslag valt en 
waar het overdag altijd heel warm is. 


Vraag 14 B133 
Hoe armer een land, hoe minder aandacht er wordt 
besteed aan duurzame methoden in de landbouw. 

Leg deze stelling uit. Geef twee redenen. 


Vraag 15 B131 
In rijke landen zijn ook gebieden waar de landbouw niet 
duurzaam is. 

Welke twee redenen verklaren deze stelling? 


Vraag 16 
Kruis in W4 de landen aan die niet aan de Middellandse Zee 
liggen. 


CZB Twaalf landen. 


Spanje acedonië 
Portugal Slovenië 
Servië sraël 
Montenegro arokko 
Libanon Jordanië 
Algerije Egypte 
Vraag 17 B80 


Kies de juiste woorden. 


De Alpen is een jong / oud gebergte, want het heeft spitse / 
afgeronde toppen. De Oeral is een jong /oud gebergte met 
afgesleten / spitse toppen. 


Vraag 18 Bó8 
Welke stellingen zijn juist? 
|_In de Atlantische Oceaan loopt een grote breukzone. 
IL_In de Atlantische Oceaan komen onderzeese bergketens 
voor. 


Stelling | is goed en stelling Il is fout. 
Stelling Il is goed en stelling | is fout. 
Stelling | en Il zijn beide goed. 
Stelling | en Il zijn beide fout. 


VOW P 


Vraag 19 Bó8 B76 
Welke stellingen zijn juist? 
|___De tsunami op tweede kerstdag 2004 had te maken met 
de platentektoniek. 
IL_De Himalaya is gevormd door botsende platen. 


Stelling | is goed en stelling Il is fout. 
Stelling Il is goed en stelling | is fout. 
Stelling | en Il zijn beide goed. 
Stelling | en Il zijn beide fout. 


TG Lel Je 


Vraag 20 B83 
Welke vier krachten kunnen verweringsmateriaal 
verplaatsen? 


De Ontake ontwaakt 


In september 2014 ontwaakte, volkomen onverwacht, de vulkaan de Ontake. De 
top van de 2.900 m hoge berg op het eiland Honshu in Japan is een populaire 
bestemming van veel bergwandelaars. Het weer was goed, het was weekend en 
er waren geen voortekenen van een uitbarsting, zoals aardbevingen of rook- 
ontwikkeling. Er waren veel Japanners op de berghellingen bij de top toen de 
vulkaan uitbarstte. Een hoge kolom as, stenen, gloeiende gassen en rook kwam 
uit de krater. De bergwandelaars probeerden te vluchten, maar een aantal werd 
ingehaald door de hete gaswolken die de berghellingen afstroomden en die 

hen bedekten met puimsteen en as. Reddingswerkers takelden de eerste uren 
gewonden de helikopter in. Later moesten de reddingspogingen gestaakt worden 
omdat de vulkaan giftige zwavelgassen uitbraakte. Uiteindelijk vielen er 57 doden 
te betreuren. Bij vulkaanuitbarstingen en aardbevingen kun je als mens vaak alleen 
maar maatregelen nemen om de effecten te beperken. Maar dan moet je wel 
weten waar het gevaar schuilt en hoe deze krachten werken. 


Start | Opdrachten 


mm De actieve aarde 


Inleiding 


In dit hoofdstuk staan de endogene krachten centraal. 
Om ze goed te begrijpen, moet je weten hoe de aarde 
is opgebouwd (paragraaf 1.1) en welke typen gesteenten 
daarbij van belang zijn (paragraaf 1.2). Daarna leer je in 
paragraaf 1.3 en 1.4 hoe de platen bewegen en welke 
processen en landschapselementen daarbij ontstaan. In 
paragraaf 1.5 komen de vulkanen aan bod. Ten slotte 
bekijk je in paragraaf 1.6 alle voorafgaande processen 
nader voor twee gebieden: Japan en IJsland. 


Hoofdvraag 


Hoe kunnen de endogene processen die samenhangen 
met de platentektoniek, worden verklaard? 


Deelvragen 


Hoe kunnen wij het verre verleden van de aarde 


=Â 


bestuderen en begrijpen? 


ND 


Hoe is de aarde ontstaan en opgebouwd? 


(90) 


Welke soorten gesteenten komen voor op aarde? 


EN 


Wat zegt een gesteente over de geologische 
geschiedenis van een gebied? 


Ui 


Hoe oud is de aarde en hoe kunnen we dat meten? 
Welke theorieën bewijzen de beweeglijkheid van 
de platen? 


en 


Welke typen plaatbewegingen zijn er? 


oe) 


Welke geologische verschijnselen vind je bij de 

verschillende typen breukzones en hoe is dat te 

verklaren? 

9 Welk verband is er tussen aardbevingen en de 
platentektoniek? 

10 Welke typen vulkanen zijn er en wat zijn hun 

kenmerken? 


11 Welke relatie bestaat er tussen het type vulkaan en 
de platentektoniek? 

12 Hoe kun je aan de hand van de platentektoniek 
verklaren waarom er verschillende vormen van 
vulkanisme, gebergten en aardbevingen voorkomen 
in Japan en op IJsland? 


Opdracht 1 De Ontake ontwaakt ® 

Lees de Start van dit hoofdstuk en bekijk de foto. Bekijk 

het filmpje online. 

a Waarom denk je dat de vulkaan — voordat hij uitbarstte — 
een slapende vulkaan werd genoemd? 

b Waarom veroorzaakte deze vulkaanuitbarsting zo veel 
doden? Geef drie redenen. 

c Waarom is het gevaarlijk om tijdens de uitbarsting 
mensen te redden met een helikopter? Schrijf een gevaar 
op voor de mens en een gevaar voor de helikopter. 

d Waarom zouden er twee decennia eerder nooit zo veel 
beelden van deze uitbarsting zijn geweest? 

e Zoek in de atlas op de kaart De aarde - Natuurkundig het 
eiland Honshu op. Is de Ontake de enige vulkaan 
in Japan? 

f_ Welk ander natuurverschijnsel doet zich ook veel voor 
in Japan? 


Opdracht 2 Endogene krachten 

a Wat zijn endogene krachten? 

b Bekijk de foto op de omslag van dit katern, en figuur 
1.23, 1.28, 1.30 en 1.33 in de theorie. Geef bij elke foto 
aan wat deze te maken heeft met endogene krachten. 

c_ Welke foto uit dit hoofdstuk spreekt je het meeste aan? 
Waarom? 


Opdracht 3 Vulkanen en aardbevingen O® 

a Schrijf zo veel mogelijk aardbevingen op die zich de 
laatste honderd jaar hebben voorgedaan. Zet erbij waar 
ze voorkwamen en, als je dat weet, wanneer. 

b Schrijf zo veel mogelijk vulkaanuitbarstingen op die zich 
de laatste honderd jaar hebben voorgedaan. Zet er de 
plaats of het land bij. 

c_ Vergelijk jouw antwoorden bij opdracht 3a en 3b met die 
van je buurman/buurvrouw. Vul je antwoorden aan. 

d Hebben jullie meer aardbevingen dan vulkaanuitbarstingen 
genoteerd of omgekeerd? Kun je dit verklaren? 


Opdracht 4 Natuurrampen ® 

Bekijk in de atlas de kaart De aarde - Natuurrampen. 

a Met welke natuurrampen heeft Japan te maken gehad 
sinds 1900? 

b Welke van de natuurrampen in opdracht 4a is/zijn veroor- 
zaakt door endogene krachten? 

c Geef een argument, dat je kunt aflezen uit de kaart, 
waarom het noodzakelijk is om zo veel kennis te vergaren 
over deze natuurrampen. 


Start EB 


Opdracht 5 Krachten in Nederland ® 

a Waarom zijn er in Nederland geen vulkaanuitbarstingen 
en nauwelijks aardbevingen? 

b Bekijk in de atlas de kaart Nederland - Geologie. 
Endogene krachten werken wel op het landschap van 
Nederland in. Welk symbool geeft hiervoor een verkla- 
ring? Leg je antwoord uit. 

c_Bekijk W1. Leg uit waarom het voor de aanleg van deze 
tunnel van belang is iets af te weten van de endogene 
krachten die van invloed zijn op dit gebied. 

d Noteer drie beroepen of activiteiten in Nederland waarbij 
het belangrijk is iets af te weten van de endogene krachten 
die van invloed zijn op Nederland. 


Aanleg van de Noord/Zuidlijn in Amsterdam. 


onthouden _ 2a, 3a, 3b, 3c 
begrijpen la, 1b, Ic, le, 1f, 4a, 4b 
toepassen 2b, 4c, 5a, 5b, bc, 5d 
analyseren 1d, 3d 

evalueren 2e 
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De aarde is zo'n 4,6 miljard jaar oud. In deze onvoorstelbaar 
lange tijd hebben zich veel ontwikkelingen voorgedaan. Er 
zijn vele oceanen en bergen gevormd. Die processen duurden 
miljoenen jaren. In een tijdsbestek van een mensenleven zien 
wij de Alpen niet hoger worden of een nieuwe oceaan ontstaan. 
Hoe kan men dan dergelijke oude gebeurtenissen en processen 
achterhalen en verklaren? Om het ontstaan van de aarde te 
onderzoeken, moeten geologische wetenschappers andere 
technieken en theorieën gebruiken dan bijvoorbeeld historici. 

De Schotse geoloog Hutton heeft in de achttiende eeuw als 
eerste een van de belangrijkste grondbeginselen die daarbij 
gebruikt worden, uitgewerkt en toegepast. Het gaat om het 
actualiteitsbeginsel. Hutton ging ervan uit dat de processen 
die we nu op aarde zien, vroeger ook zo hebben gewerkt. Een 
rivier die zich de afgelopen decennia dieper in een dal heeft 
ingesleten, zal vroeger onder gelijke omstandigheden hetzelfde 
hebben gedaan in eenzelfde tijdsbestek. Heb je gemeten dat 
een klif zich de afgelopen eeuw enkele centimeters meer boven 
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de zee verheft, dan zal zo'n opheffing vroeger onder gelijke 
omstandigheden ook zo snel of langzaam zijn gegaan. Het 
heden vormt dus de sleutel tot het verleden. Processen herha- 
len zich gedurende de tijd. Met dit concept kunnen geologen 
tegenwoordig nog steeds heel veel uitleggen en verklaren. 

Men weet ook dat er vroeger grote en kleine catastrofes 
zijn geweest die de langzame geologische cycli hebben door- 
broken. Een grote meteorietinslag bijvoorbeeld, kon in een 
paar seconden uitgestrekte landschappen vernietigen. Grote, 
oude kraters zijn de stille getuigen van dergelijke inslagen. 
Een mens heeft dit, gelukkig, nog nooit zien gebeuren. 


De aarde vormt slechts een heel klein onderdeel van het uit- 
gestrekte heelal. Ongeveer 4,6 miljard jaar geleden ontstonden 
in een kleine nevel van heet gas en stof, door samentrekking en 
zwaartekracht, concentraties van deeltjes. De grootste massa 
werd het begin van een ster, onze zon. In de nevel vormden 
zich rondom de protozon planeetachtige lichamen. Omdat ze 
door de zwaartekracht onderling in botsing kwamen, werden de 
lichamen groter en groter. Uiteindelijk ontstonden zo acht grote 
planeten (figuur 1.2) met manen en vele kleinere hemellichamen, 
die in een schijf om de zon draaien. Een van die planeten is 
onze aarde. 

Op een heldere, donkere nacht kun je vele andere sterren 
aan de hemel zien staan. Miljarden van die sterren met gas- 
nevels vormen samen met onze zon een cluster: een schijf, 
iets dikker in het midden, met spiraalarmen. Dit is een sterren- 
stelsel, ons Melkwegstelsel. In figuur 1.1 zie je een voorbeeld 
van zo’n sterrenstelsel. Wanneer je weet dat in het heelal vele 
sterrenstelsels te vinden zijn, besef je een beetje hoe groot dat 
heelal is en hoe nietig onze planeet. 
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Sterrenstelsel NGC 3982. De foto is gemaakt door de Hubble-telescoop. 
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Het zonnestelsel: de zon met acht planeten. 


Onze aarde heeft twee belangrijke eigenschappen die een 
grote rol spelen in de vorming van de continenten, oceanen en 
alle landschappen, zoals bergen en dalen. Allereerst vind je op 
het aardoppervlak vloeibaar water. 


De tweede eigenschap is de inwendige gelaagdheid van de 
aarde. Door onderzoek naar het gedrag van aardbevingsgol- 
ven in de aarde ontdekte men dat het binnenste van de aarde 
er niet overal hetzelfde uitziet, maar dat de aarde bestaat uit 
verschillende schillen met specifieke eigenschappen. 

Bij het bestuderen van de eigenschappen van de schillen kijk 
je naar de chemische samenstelling (uit welke materialen de 
schillen bestaan) en een van de fysische eigenschappen (hoe 
hard de schillen zijn). 

De chemische samenstelling: Gedurende de eerste honderd 
miljoen jaar van het bestaan van de aarde zorgden inslagen van 
meteorieten voor veel warmte, die zich ophoopte in de aarde. 
In de gesmolten aarde zakten zware elementen, met name 
ijzer en nikkel, naar de diepte. Zo ontstond een kern van ijzer 
en nikkel en een mantel. De buitenkant van de mantel vormde 
waarschijnlijk al een dunne, harde laag van lichter gesteente. 
Toen sloeg een zeer groot hemellichaam in op het aardopper- 
vlak. Bij deze klap werd enorm veel materiaal van de aarde 
en het hemellichaam de ruimte in geslingerd, waaruit later de 
maan ontstond. Door de bij de klap vrijkomende warmte smolt 
de aarde opnieuw. Het proces van de scheiding van verschillen- 
de mineralen trad bij de afkoeling opnieuw op. De aarde is dus 
opgebouwd uit schillen met verschillende chemische samen- 
stellingen. 
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m Het binnenste van de aarde wordt gevormd door de aard- 

kern, die voornamelijk uit ijzer bestaat. De temperaturen in het 

binnenste van de aarde liggen waarschijnlijk tussen de 5.000 en 

6.000 °C (figuur 1.3). 

m Dan komt de aardmantel, een laag die vooral bestaat uit 

magnesium en ijzer. Het is daar iets minder warm, maar toch 

altijd nog tussen de 2.800 (bij de kern) en 1.800 °C. 

m De buitenste, dunne laag van de aarde heet de aardkorst. 

Deze laag van vast gesteente komt in twee verschillende 

vormen voor: 

- De continentale korst onder de continenten met een dikte 
van 30 tot 70 km, bestaande uit vrij licht gesteente (onder 
andere veel graniet). 

- De oceanische korst onder de oceanen met een dikte vanaf 
7 km. Deze korst bestaat uit vrij zwaar gesteente (basalt). 


aardkorst: 7 - 70 km 
continentaal: veel graniet 
oceanisch: basalt 


ACE ERS De chemische opbouw van de aarde. 


® Een van de fysische eigenschappen is de hardheid van de 
schillen. In figuur 1.4 zie je de fysische opbouw van de aarde. 
De harde, vaste buitenlaag van de aarde noem je de lithosfeer. 
Deze laag omvat behalve de aardkorst het harde bovengedeelte 
van de mantel. Onder de oceanen is de lithosfeer dunner dan 
onder de continenten. De dikte loopt uiteen van 60 tot 150 km. 
Onder de lithosfeer ligt de asthenosfeer, een zachtere laag 

die reikt van 60 tot ongeveer 400 km. Deze laag is op een paar 
plekken bij magmahaarden gesmolten. Maar het grootste 
gedeelte van deze laag is plastisch gesteente. Dit moet je je 
voorstellen als vast gesteente dat onder invloed van druk en 
tijd iets stroperiger wordt en makkelijker beweegt dan de harde 
lithosfeer. De asthenosfeer rust op een harder deel van de man- 
tel, de binnenmantel, die zich uitstrekt van 400 tot ongeveer 
2.900 km diepte. Door de hogere druk is het gesteente daar 
vaster dan in de asthenosfeer. Vervolgens komt je bij de vloei- 
bare buitenkern. De binnenste laag van de aarde ten slotte, 

de binnenkern, bestaat weer uit hard gesteente. 


lithosfeer 
korst en 

vast deel 
buitenmantel 


asthenosfeer 


binnenmantel 


buitenkern 


2.900 km 


binnenkern 


6.738 km 
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Inwendige warmte 


DP De aarde krijgt haar warmte van inwendige en uitwendige 
bronnen. 

® Bij haar ontstaan uit hete nevelgassen en stof kreeg de aarde 
al warmte mee. Daarna hoopte de warmte die vrijkwam bij de 
vroegere meteorietinslagen zich in de aarde op. Een andere 
inwendige warmtebron wordt gevormd door de radioactiviteit 
van sommige gesteenten, die nog steeds warmte afgeven. Zo 
kan het gesteente in de loop van lange tijd door radioactief 
verval een paar honderd graden warmer worden. Dit heeft 
ervoor gezorgd dat de aarde in een tijdsbestek van 4,6 miljard 
jaar nog steeds niet is afgekoeld tot een koude bol. 

® De uitwendige warmte die afkomstig is van de zon, geeft 
op dit moment vele malen meer warmte aan het aardoppervlak 
af dan de inwendige warmte. Dit heeft gevolgen voor de 
uitwendige processen, de exogene krachten, die zich aan het 
aardoppervlak afspelen. 


Ontstaan en opbouw van de aarde 


1.1 Opdrachten 


Deelvragen 


1 Hoe kunnen wij het verre verleden van de aarde 
bestuderen en begrijpen? 
2 Hoe is de aarde ontstaan en opgebouwd? 


Opdracht 1 De aarde en ons zonnestelsel 

a Lees in paragraaf 1.1 Heet en koud gesteente en bekijk 
het filmpje online. Leg aan de hand van de beelden uit 
waarom men vroeger dacht dat het binnenste van de 
aarde helemaal vloeibaar was. 

b Bestudeer alle theorie en de figuren van paragraaf 1.1. 
Leg met behulp van W2 uit hoe ons zonnestelsel is 
ontstaan. 

c_Bekijk figuur 1.2 in de theorie. Welke planeten horen bij 
ons zonnestelsel? 


ETEB Ontstaan van ons zonnestelsel. 


A nevel B concentratie tot de protozon 


ES 


D door botsingen ontstaan 
uiteindelijk negen planeten 


C ontstaan van vele planeetjes 


| W3 | Kenmerken van aardlagen. 
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Opdracht 2 De ouderdom van de aarde 

a De aarde is 4,6 miljard jaar oud. Vroeger dacht men dat 
de aarde 6.000 jaar oud was. Waarom gingen geologen 
twijfelen aan deze ouderdom? Leg je antwoord uit met 
een voorbeeld dat niet in de tekst is genoemd. 

b Van welk beginsel maakt men gebruik bij het bestuderen 
van het geologische verleden? Leg dit beginsel kort uit 
aan de hand van een voorbeeld. 


Opdracht 3 Schillen 

a De aarde is opgebouwd uit schillen. Vanuit welke twee 
invalshoeken (gelet op de eigenschappen van die schil 
len) kun je naar deze opbouw kijken? 

b Wat waren de oorzaken van het ontstaan van deze 
schillen? 

c Bekijk figuur 1.3 en 1.4 in de theorie. Neem W3 over en 
vul de dikte en de hardheid van elke aardlaag in. 


Opdracht 4 Inwendige warmte 
a Uit welke drie bronnen haalt de aarde haar inwendige 
warmte? 
b ‘s Zomers is het zand op het strand in Zuid-Spanje gloei- 
end heet doordat het radioactief is en warmte afgeeft. 
Is deze stelling goed of fout? Licht je antwoord toe. 


Opdracht 5 Verschillende soorten gesteenten 
Lees (nogmaals) Heet en koud gesteente in paragraaf 1.1. 
a Waar komt het vloeibare gesteente vandaan dat op 
Hawaï over het aardoppervlak stroomt? 
b Behoort het gesteente dat de mijnwerkers uit de mijnen 
hakken tot de oceanische korst? Licht je antwoord toe. 


Aardlaag Dikte van de laag in km 


Hardheid van de laag 


oceanische korst 


continentale korst 


lithosfeer 


asthenosfeer 
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Het ontstaan van de maan. 


125 min. na de inslag 


4,2 min. na de inslag 


Opbouw van de buitenste lagen van de aarde. 


diepte in km 
Ontstaan van de maan 
Download en print W4. Zet achter de cijfers 1 t/m 5 uit 
WA4 het juiste bijschrift. eN 


Kies uit: 


A Door de gigantische inslag wordt een deel van de 


aarde en het hemellichaam de ruimte in geslingerd. 
B De aarde met scheve as en maan. 
C Een hemellichaam met de grootte van de planeet 
Mars nadert de aarde. 
D De aardas komt scheef te staan (23°) en de maan Een gesteente is opgebouwd uit een mengsel van mineralen 
ontstaat uit het samengeklonterde materiaal. en/of organische stoffen die in de natuur voorkomen. Mineralen 
E Het hemellichaam raakt de aarde. of organische stoffen vormen dus de basisbestanddelen. Een 
Als je naar de maan kijkt, zie je vaak grote, donkere mineraal is een verbinding die in de natuur voorkomt en die 
vlekken: de zogenaamde maren. Bekijk het filmpje online. bepaalde chemische eigenschappen heeft. Zo'n chemische 
Hoe zijn de maren ontstaan? eigenschap kan bijvoorbeeld de kristalvorm zijn. Bij de vorming 
Mare betekent zee. Is er water op de maan? van het mineraal worden de moleculen in de meest ‘ideale’ 
Hoe komt men dan aan deze naam? vorm gerangschikt tot een kristal. Elk mineraal heeft zo zijn 


eigen kristalvorm. In figuur 1.5 zie je de kristalvorm van kwarts. 


Voor de vorming van zo'n grote kristal is veel tijd nodig. Een 
andere eigenschap van mineralen is de hardheid. Krijt is bij- 


voorbeeld veel zachter dan het graniet uit de mijn in Vermont. 


oceaan continentale korst lithosfeer 
Terugblik op de paragraaf en ee rn Organische stoffen zijn ontstaan uit levende organismen. 
Download en print W5. Bekijk en gebruik figuur 1.3 en 1.4 
in de theorie. 
Kleur het water van de oceaan lichtblauw. Kleur de 
oceanische korst rood, de continentale korst oranje en 
de mantel lichtgroen. Denk ook aan de legenda. Bij de kust van Étretat, in Normandië in Frankrijk, contras- 
Arceer de lithosfeer en het bijbehorende legendablokje. teren de witte kliffen fel met het blauwe zeewater. In Bretagne 
Zet in de asthenosfeer en het bijbehorende legenda- (Frankrijk) liggen grote, roze rotsblokken op het strand. De be- 
blokje stipjes. kende grote rotsmassa Uluru in de woestijn van Australië is rood 
Zet op de juiste plek in de verschillende lagen de woorden van kleur. Dit zijn slechts drie voorbeelden van gesteenten met 
graniet (1 x), basalt (1 x) en magnesium en ijzer (2 x). diverse kleuren. De lithosfeer is opgebouwd uit talloze stenen 
Hoe heb je in W5 een indeling gemaakt op grond van de die qua kleur, samenstelling en eigenschappen verschillen. 


chemische samenstelling? 
Hoe heb je in W5 een indeling gemaakt op grond van de 
fysische eigenschap? 


onthouden 1c, 3b, 3c, 4a, bc 

begrijpen 1b, 2a, 2b, 3a, ba, 5b, ób 
toepassen la, 4b, 7a, 7b, Jc, 7d, 7e, 7f 
analyseren ba, 6d 


evalueren - Kwartskristal. 


creëren - 
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Al die verschillende gesteenten kun je op basis van hun ont- 
staanswijze indelen in drie hoofdgroepen: stollingsgesteenten, 
sedimentgesteenten en metamorfe gesteenten. 

Stollingsgesteenten ontstaan door afkoeling en stolling van 
magma. Ze zijn te verdelen in diepte- en uitvloeiingsgesteenten. 
Dieptegesteente ontstaat als het vloeibare magma ver onder 
de aardkorst heel langzaam stolt. Omdat er dan voldoende tijd 
en ruimte is, kunnen zich grote kristallen vormen. Het diepte- 
gesteente graniet is een mengsel van mineralen. Witte of door- 
zichtige kwartskristallen, zwarte glimmers en roze veldspaat- 
kristallen zijn kenmerkend voor dit gesteente (figuur 1.6). De 
kristallen zijn met het blote oog zichtbaar. Graniet is de belang- 
rijkste bouwsteen van de continenten. 

Uitvloeiingsgesteenten ontstaan als het hete magma bij een 
vulkaanuitbarsting als lava uit de krater over de hellingen van 
een vulkaan stroomt. Door de lage buitentemperatuur koelt 
de massa heel snel af en stolt. Er is geen tijd voor de vorming 


Basaltrotsen bij Svartifoss op IJsland. 
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van grote kristallen. Zo wordt basalt gevormd (figuur 1.7). In dit 
gesteente zit relatief veel ijzer en magnesium. Het gesteente is 
grijszwart van kleur en er zijn met het blote oog geen kristallen 
te onderscheiden. De oceaanbodem bestaat voor een groot 
deel uit basalt. 

Sedimentgesteenten ontstaan wanneer afzettingen van bij- 
voorbeeld zand of klei in lagen worden neergelegd en samen- 
geperst. Ze kunnen worden onderverdeeld in twee typen. 

Bij klastische sedimenten worden zand en klei in de zee, in me- 
ren of in riviervlakten gesedimenteerd tot dikke lagen. Door de 
druk van de bovenliggende lagen worden de zand- en kleilagen 
samengeperst tot een hard gesteente. Zand wordt op deze 
manier zandsteen (figuur 1.8) en klei wordt kleisteen of schalie. 
Organische sedimenten ontstaan door opeenhoping van 
organisch materiaal. Lagen kalksteen ontstaan in zee door het 
neerslaan van organische en anorganische kalkdeeltjes van de 
skeletjes van schelpen. Door de druk van bovenliggende lagen 
wordt kalk kalksteen. Zo bestaan de kliffen bij Étretat uit vele 
lagen kalksteen (figuur 1.9). 

Metamorfe gesteenten ontstaan wanneer een gesteente 
langere tijd onder invloed van hoge druk en hoge temperatuur 
staat. De mineralen vallen uiteen en de moleculen organiseren 
zich in nieuwe kristallen. De samenstelling van het gesteente 
is veranderd (metamorf = van vorm veranderd). Deze proces- 
sen vinden diep in de aardkorst of aardmantel plaats door 
de enorme druk van de bovenliggende lagen. Maar ook bij 
gebergtevorming of het binnendringen van magma in een laag 
gesteenten kan metamorfose optreden. Zo ontstaat uit kalk- 
steen bij hoge druk en temperatuur het metamorfe gesteente 
marmer (figuur 1.10). Schalie of kleisteen kan op deze manier 
omgevormd worden tot leisteen (figuur 1.11). 


Het verhaal van de gesteenten 
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Zandsteenlagen in Utah, V.S. 


Kalksteenrotsen bij Étretat in Frankrijk. 
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® Je kunt nog verder gaan en voorspellen wat er in de 
toekomst met het marmer zou kunnen gebeuren. Wanneer 
het gesteente niet wordt gewonnen en nog veel langer in de 
bergen zou liggen, zou het waarschijnlijk door verwering en 
erosie helemaal uiteenvallen. Beekjes en rivieren kunnen de 
kleine deeltjes meenemen naar de zee. In het zeewater bij de 
kust zouden de deeltjes afgezet kunnen worden tot een laag 
sediment. Na lange tijd zou dit laagje bedekt kunnen zijn met 
vele andere afzettingen. De laag wordt door de druk een hard 
sedimentgesteente. Een sedimentgesteente dat omgevormd 
werd tot metamorf gesteente, kan dus ooit weer een nieuw 
sedimentgesteente worden. Zo kunnen de gesteenten onder 
bepaalde omstandigheden van het ene hoofdtype overgaan in 
het andere. Deze kringloop noem je de gesteentekringloop 
(figuur 1.13). 


erosie en sedimentatie 
: 


FIGUUR 1.10 BMETaaatsie ICSI RN Leisteen. 


opnieuw stollen 
nen, 
ete 


sn 
Wat een steen kan vertellen steente ontstaat immers bij hoge druk en temperatuur. Daarbij den 
hebben gebergtevormende krachten ook een rol gespeeld. atallings: gesteente 
DB Hoog in de bergen in htalië ligt bij Carrara een marmergroeve | Het marmer vind je nu hoog in de bergen in de groeve. Het gesteente 
(figuur 1.12). Het marmer dat daar gewonnen wordt, kan je heel hele gebied moet dus wel enkele duizenden meters omhoog 
wat vertellen over de geologische geschiedenis van dat gebied. | zijn gekomen. Alle gesteentelagen die boven op het marmer 
Je weet nu dat marmer een metamorf gesteente is, dat onder hebben gelegen, verdwenen in de loop der tijd door verwering metamorf 
hoge druk en temperatuur uit kalksteen is ontstaan. Heel vroe- en erosie. Zo kwam het marmer uiteindelijk hoog in de bergen eh 
ger moet dit gebied een zee zijn geweest, want kalkafzettingen | aan de oppervlakte te liggen. De steen moet wel heel oud zijn, 
ontstaan in zeewater. De gevormde kalksteen werd met dikke want al deze beschreven processen kosten erg veel tijd. Zo kun 
lagen andere sedimenten bedekt en werd — inmiddels diep in je een deel van de geschiedenis van een steen achterhalen als 
de ondergrond — omgevormd tot marmer. Een metamorf ge- je wat meer weet over verschillende typen stenen. De gesteentekringloop. 


CLE AFB Marmer in een groeve in de bergen in Italië. 
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1.2 Opdrachten 


Deelvragen 


3 Welke soorten gesteenten komen voor op aarde? 
4 Wat zegt een gesteente over de geologische 
geschiedenis van een gebied? 


Opdracht 1 Mineralen 

Bestudeer alle theorie van paragraaf 1.2 en bekijk de figuren. 

a Wat is een gesteente? 

b Bij kristallisatie groeperen de kristallen van een bepaald 
type mineraal zich onder gunstige omstandigheden tot 
de meest ideale vorm. Welke kristalvorm heeft kwarts 
(figuur 1.5)? 

ec Wat zijn de twee voorwaarden voor het ontstaan van dit 
grote kwartskristal? 

d Bekijk figuur 1.6. Is graniet een mineraal? Leg je antwoord 
uit. 


Opdracht 2 Dimensies Vv 
Lees vaardigheid 22 Verschijnselen of gebieden bekijken 
vanuit verschillende dimensies in het overzicht Vaardigheden 
en werkwijzen. Lees ook Granietgroeve in paragraaf 1.2. 

a Leguit hoe je de winning en het gebruik van graniet 
vanuit drie verschillende dimensies kunt benaderen. 

b Koper wordt via mijnbouw in diepe schachten gewonnen. 
Graniet wordt meestal aan de oppervlakte afgegraven. 
Geef voor dit verschil een verklaring vanuit de fysische 
dimensie en een vanuit de economische dimensie. 


Opdracht 3 Metamorfose 
a Wat is een metamorf gesteente? 
b Onder welke drie omstandigheden kan metamorfose 
optreden? 


Opdracht 4 Type gesteente 
a Zet de cijfers 1 t/m 7 uit W6 onder elkaar en zet er het 
juiste type gesteente achter (hoofd- en eventueel 
subtype). 
b Zet achter elk type gesteente in 4a een bijpassend 
voorbeeld uit de figuren in paragraaf 1.2. 


| W6 | Voorkomen van verschillende soorten gesteenten. 


vulkaan 


Opdracht 5 Kalkrotsen ® 
Bekijk figuur 1.9 in de theorie. Gebruik de atlas. 
a Waar ligt Êtretat precies? 
b Uit welk hoofdtype en subgroep van gesteente bestaat 
het gesteente van deze kust? 
c Welk ‘bewijs’ voor het hoofdtype van het gesteente kun 
je aflezen uit figuur 1.9? 


Opdracht 6 Het verhaal van een steen 

Bekijk figuur 1.11 en 1.13 in de theorie. 

a Wat wordt onder de gesteentekringloop verstaan? 

b Hoog in de Alpen in Zwitserland vind je leisteen (figuur 
1.11). Beschrijf hoe deze steen is gevormd, wat ermee is 
gebeurd en wat ermee zal gebeuren. 

Om dit verhaal te vertellen, zet je de volgende uitspraken 
in de goede volgorde. 

De bovenliggende lagen eroderen en verdwijnen. 

Klei wordt kleisteen. 

De leisteen wordt door het weer aangetast en vergruist. 

De kleideeltjes komen in zee terecht. 

Leisteen komt aan de oppervlakte in de bergen. 

Een rivier voert kleideeltjes mee. 


NO BWN == 


De kleine deeltjes worden weer door de rivieren 
afgevoerd naar de zee. 


8 Door de druk van de lagen en gebergtevorming 
wordt kleisteen leisteen (metamorfose). 

9 Het gebied wordt door gebergtevorming omhoog 
gedrukt. 

10 De kleilaag wordt bedekt door dikke lagen sedimenten. 


Verdieping 


Opdracht 7 Los sediment en vast gesteente 
a Leg uit waarom de Nederlandse kust uit losse sedimenten 
bestaat en die bij Étretat (figuur 1.9) uit vast gesteente. 
Betrek in je antwoord de ontstaanswijze van de gebieden. 
b Leg uit hoe het komt dat het gesteente bij Étretat zo 
hoog boven de zee uittorent. 


Het verhaal van de gesteenten 


Gesteentesoorten. 


Hoofdgroepen 


gesteenten 


Herhaling 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf 
a Download en print W7. Vul in W7 in de kolom Hoofd- 
groepen de namen van de hoofdgroepen van de 
gesteenten in. 
b Vul achter de hoofdgroepen de juiste subgroepen in. 
c_Noteer in de kolom Voorbeeld van elke subgroep een 
voorbeeld van een gesteente. 


> onthouden la, 3a, 3b, 5a, ba 

> begrijpen 1b, 1c, 5b, 8a, 8b, Sc 

> toepassen 1d, 5c 

> analyseren 2a, 2b, 4a, 4b, 6b, 7a, 7/b 
> evalueren - 

De 


creëren - 
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Volgens de bijbel zou de aarde ongeveer zesduizend 
jaar oud zijn. In de negentiende eeuw begonnen met name 
geologen anders naar de ouderdom van de aarde te kijken. Ze 
onderzochten gesteenten en bestudeerden de geologische 
processen die zich op aarde voordoen. Daarbij kwamen ze tot 
twee conclusies. 
1 Alle sedimenten worden in horizontale beddingen afgezet. 
Als de lagen geplooid zijn, weet je dat ze door druk zijn 
vervormd, nadat ze eerst horizontaal zijn neergelegd. 
2 Als lagen sedimenten op elkaar liggen, is de onderliggende 
laag ouder dan de bovenliggende. Dit heet het principe van 
superpositie (figuur 1.14). 


Met behulp van deze twee principes kon men de relatieve 
ouderdom van gesteenten bepalen. Sedimenten die horizontaal 
zijn neergelegd, kunnen bij de vorming van gebergten vervormd 
worden en omhoog worden gedrukt. Daarna worden ze door 
erosie weer deels afgesleten. Al die processen duren erg lang, 
langer dan zesduizend jaar. De aarde moest volgens de geo- 
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logen dus veel ouder zijn. Met behulp van deze daterings- 
methoden en het veelvuldig vergelijken van gesteenten over 
de hele wereld kon men een geologische tijdschaal opstellen 
(figuur 1.15). Elke periode in die tijdschaal komt overeen met 
een serie gesteenten en kenmerkende fossielen (gidsfossielen). 
De tijdsindeling was relatief. Men wist dat gesteenten en 
fossielen ouder of jonger zijn dan andere gesteenten, maar een 


exacte datering was nog niet bekend. 


Grand Canyon, VS: de onderliggende gesteentelagen 
zijn ouder dan de bovenliggende lagen. 


era periode 
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In de twintigste eeuw ontdekte men dat je met het radio- 
actieve verval van bepaalde elementen in gesteenten de abso- 
lute ouderdom van die gesteenten kunt bepalen. Na onderzoek 
van vele gesteenten over de hele wereld heeft men in Australië 
de tot nu toe oudste steen gevonden: ongeveer 4,4 miljard 
jaar oud. De wetenschappers komen op grond daarvan tot een 
ouderdom van de aarde van ongeveer 4,6 miljard jaar oud. 

De relatieve geologische tijdschaal kon sindsdien verfijnd en 
aangepast worden. Bij de tijdsperioden staan nu ook de jaren 
en daarmee is het een absolute tijdschaal geworden. 


De Engelse filosoof en wetenschapper Francis Bacon 
beschreef in 1620 al de overeenkomst in kustvorm van Zuid- 
Amerika en Afrika. De beide continenten leken als stukjes van 
een legpuzzel in elkaar te passen. Niemand begreep in die 
tijd hoe die continenten van elkaar losgerukt hadden kunnen 
worden en waardoor ze nu zo ver van elkaar lagen. Omstreeks 
1915 werd de discussie over de vormovereenkomsten tussen 
de oostkust van Zuid-Amerika en de westkust van Afrika weer 
nieuw leven ingeblazen. Een Duitse meteoroloog, Alfred 
Wegener, kwam met nieuwe bevindingen. 

De flora en fauna op de verschillende continenten vertonen 
zo veel overeenkomsten dat ze ooit aan elkaar vastgezeten 
moeten hebben. Wegener onderbouwde deze bewering onder 
andere door te wijzen op de verspreiding van een zoetwater- 
reptiel, de mesosaurus (figuur 1.16). 


de lystrosaurus, 
een landreptiel 
uit het Trias 


Afrika 
| India 


i PP 
Zuid-Amerika ) Á 
/ U 
/ 


Australië 


Antarctica 7 
de cynognathus, \ é de varen glossopteris 
een landreptiel uit het Trias, kwam op alle zuidelijke 


was ongeveer 3 m lang de mesosaurus was continenten voor 
een zoetwaterreptiel 


Vindplaatsen van fossielen op de zuidelijke delen van 
Pangea. 


De gesteenten in Zuid-Amerika en Afrika sluiten op elkaar 
aan. De grenzen tussen de verschillende gesteenten en ge- 
bergteketens lopen van Zuid-Amerika bijna naadloos door in 
Afrika, wanneer je deze continenten aan elkaar zou leggen. 

Er zijn aanwijzingen gevonden dat grote delen van verschil 
lende continenten in dezelfde tijd onder koude omstandigheden 
bedekt zijn geweest met een grote ijskap. Dat kun je alleen 
verklaren als je ervan uitgaat dat deze gebieden ooit dicht bij 
elkaar hebben gelegen. 
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Wegener kwam tot de conclusie dat de continenten Afrika 

en Zuid-Amerika aan elkaar vast hebben gezeten en dat ze 

ten opzichte van elkaar hebben bewogen. Ooit vormden de 
continenten een aangesloten supercontinent dat hij Pangea 
noemde. Wegener werd in die tijd door geologen niet geloofd. 
Zijn ideeën weken te sterk af van de gangbare ideeën over de 
aarde. Hij kon bovendien geen verklaring geven voor de bewe- 
ging van de continenten. Welke kracht was groot genoeg om 
de continenten dwars door oceanische bodem heen te trekken? 
Dertig jaar na zijn dood kwamen er nieuwe aanwijzingen dat 
Wegener het toch bij het rechte eind had. 


Paleomagnetisme 


P Rond 1960 had men met echopeilingen op zee ontdekt 

dat midden in de Atlantische Oceaan van noord naar zuid een 
bergketen van duizenden kilometers lengte loopt. Dit kon wel- 
eens de sleutel zijn voor de schuivende continenten. 

® Rond diezelfde tijd werd een nieuw onderzoeksmiddel toe- 
gepast: het paleomagnetisme. Met deze methode kan de rich- 
ting van het aardmagnetische veld in oude gesteenteformaties 
worden vastgesteld. De aarde is een enorme magneet met een 
vloeibare buitenkern van ijzer. Door de draaiing van de aarde 
om haar as wordt een aardmagnetisch veld opgewekt. Op dit 
moment wijst het magnetische veld naar het magnetische noor- 
den, vlak bij de Noordpool. Dit magnetische noorden ligt niet 
altijd op dezelfde plek. Soms verandert de magnetische noord- 
pool in relatief zeer korte tijd (vijfduizend tot tienduizend jaar) 
in de zuidpool en andersom. In veel stollingsgesteenten zitten 
ijzerhoudende mineralen. Wanneer gesteente ergens op aarde 
stolt, richten de mineralen zich naar het heersende magnetische 
veld, dus naar het magnetische noorden van dat moment. Zo 
vond men gesteenten met een normale magnetische gericht- 
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heid, maar ook gesteenten waarbij het magnetische noorden 
overeenkomt met de huidige Zuidpool. 

® Geologen onderzochten vervolgens het magnetisme van 
gesteenten van de oceaanbodem. Ze vonden een afwisselend 
patroon in het magnetisme — zoals in figuur 1.17 te zien is — voor 
het gebied ten zuiden van IJsland. Gebieden waarbij het mag- 
netische noorden niet afweek van de huidige positie werden 
afgewisseld met gebieden waarbij het magnetische noorden 
volledig afweek van de huidige positie. Het patroon aan weers- 
zijden van de oceanische bergrug was perfect symmetrisch. 


ICL MFAS Het magnetische veld aan weerszijden van de 


mid-oceanische rug ten zuiden van IJsland. 
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De oceaanbodem spreidt zich uit 


P Uit de resultaten van allerlei onderzoeken bleek dat op 

die langgerekte bergruggen bij een grote breuklijn magma 
omhoogkomt en stolt. Zo wordt een bergrug gevormd van jong 
gesteente. Verder van de bergrug vandaan wordt het gesteente 
van de oceaanbodem aan beide zijden ouder (figuur 1.18). 

® Op de bergrug op de oceaanbodem, de mid-oceanische 
rug, wordt dus nieuwe oceanische lithosfeer gevormd die 
vanuit het midden steeds verder aangroeit. De oceaan wordt 
zo, naar twee kanten toe, steeds breder. De platen bewegen 
zich dus steeds verder van de rug vandaan. Dit noem je ook wel 
seafloor spreading. Amerika en Europa hebben dus vroeger 
tegen elkaar aan gelegen. 

® Satellieten die tegenwoordig de afstanden tussen de con- 
tinenten zeer nauwkeurig kunnen meten, laten ook zien dat de 
Atlantische Oceaan elk jaar iets breder wordt. Zo kan de duiker 
op IJsland uit de inleiding zich bewegen in de breuklijn tussen 
de twee platen bij de oceanische rug. De juistheid van de 
theorie van Wegener over de vroegere ligging van de conti- 
nenten is hiermee bewezen. En met de bevindingen over het 
ontstaan van nieuwe oceaanbodem kan de beweging van de 
continenten nu ook verklaard worden. Wegener wordt daarom 
tegenwoordig gezien als de grondlegger van de theorie van de 
schuivende continenten of de platentektoniek. 


De motor van de plaatbewegingen 


DP Een bewegende plaat bestaat niet alleen uit aardkorst, maar 
omvat ook het harde gedeelte van de aardmantel. Het gaat dus 
om de lithosfeer. De beweging van de platen wordt aangedreven 
door de inwendige hitte van de aarde. 

® Door de hitte in het binnenste van de aarde stijgt heet 
gesteente heel langzaam in de mantel op (enkele centimeters 
per jaar) richting aardoppervlak. Het smelt door de verminderde 
druk tot magma en koelt langzaam af tot heet plastisch gesteen- 
te. Op een aantal plekken zal de lithosfeer door de druk van 

de hete bel magma breken. Zo kan het hete magma via deze 
breuken aan de oppervlakte komen in de vorm van vulkanisme. 
Meestal is de lithosfeer te hard om plaats te maken voor de 
omhoogkomende bel heet gesteente. Dan verspreidt het hete 
materiaal zich onder de harde lithosfeer naar twee kanten 
(figuur 1.19). De platen lithosfeer worden traag door deze 
bewegende plastische asthenosfeer meegevoerd. Het magma 
koelt langzaam af en zal weer naar de diepte zakken. Weten- 
schappers denken tegenwoordig dat deze stroming zeer diep, 
tot aan de aardkern, plaatsvindt. Daarna welt het warme ge- 
steente weer op. Deze kringlopen van warm, traag bewegend 
gesteente worden convectiestromen genoemd. Zij zorgen 
mede voor een langzame afkoeling van de aarde. 


1 lithosfeer wordt gevormd door magma dat aan het aardoppervlak 
onder zee stolt 

2 lithosfeer koelt af door de spreiding 

3 afgekoelde lithosfeer zakt de diepte in 

4 heet magma stijgt langzaam op richting aardoppervlak 


=— langzaam bewegend magma in de asthenosfeer en de mantel 


ACTIE KI Convectiestromen in de aardmantel. 
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1.3 | Opdrachten 


Deelvragen 


5 Hoe oud is de aarde en hoe kunnen we dat meten? 
6 Welke theorieën bewijzen de beweeglijkheid van de 
platen? 


Opdracht 1 Geologische tijdschaal ® 
Lees alle theorie van paragraaf 1.3 en bekijk de bijbehorende 
figuren. 

a Vergelijk figuur 1.15 in de theorie met de atlaskaart De 
aarde - Geologie, Geologische tijdschaal. Hoe heet de 
oudste periode in deze geologische tijdschaal en van 
wanneer tot wanneer duurde deze periode? 

b Vergelijk de tijdtafel van figuur 1.15 met de atlaskaart 
Europa - Fysisch milieu, Geologie en tektoniek. Noteer 
drie gebieden in Europa waar afzettingen uit die oudste 
periode voorkomen. 

c_Uit welke periode (met jaren) dateren de meeste afzet- 
tingen die in Nederland voorkomen? 


Opdracht 2 Wegener ® 

a Welke drie aanwijzingen had Wegener voor zijn theorie 
dat Amerika vroeger aan Afrika heeft vastgezeten? 

b Licht aan de hand van figuur 1.16 in de theorie een van 
deze aanwijzingen toe met een concreet voorbeeld. 

c Bekijk W8. Welke continenten hebben te maken gehad 
met een gelijktijdige vergletsjering? 

d Vergelijk W8 met de atlaskaart De aarde - Geologie, 
Verschuiving van de continenten. Hoe lang geleden heeft 
die vergletsjering plaatsgevonden? 

e Hoe wordt het gebied genoemd waarin alle continenten 
nog aan elkaar vast zaten? 

f Hoe heet de grote zee aan de oostkant van dat gebied? 


CTED vergletsjerde gebieden. 
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Opdracht 3 Magnetisme 
a Wat is paleomagnetisme? 
b In wat voor type gesteente kun je het paleomagnetisme 
onderzoeken? 


c_Wat stellen in figuur 1.17 in de theorie de gekleurde 
gebiedjes aan weerskanten van de mid-oceanische rug 
voor? 

d Hoe worden de gebieden die in perioden met omgekeerd 
magnetisme zijn gevormd, in deze figuur aangegeven? 

e Leg met behulp van figuur 1.17 uit hoe deze kaart een 
ondersteuning vormt voor de theorie van de spreiding 
van de continenten. 


Opdracht 4 Ouderdom oceaanbodem ® 
Bekijk figuur 1.18 in de theorie en gebruik in de atlas de 
kaart De aarde - Natuurkundig. 

a Welk landschapselement ligt in de Atlantische Oceaan bij 
het roodgekleurde gebied? 

b Schat met behulp van de schaalverdeling van de kaart in 
hoe lang deze bergketen is. 

c Hoe jong is dat gebied? 

d Bekijk het gebied tussen Zuid-Amerika en Afrika. Waar 
liggen de oudste afzettingen van de oceaanbodem en 
hoe oud zijn deze afzettingen? 

e Beschrijf het proces dat voor het patroon van ouderdom 
van gesteenten, zichtbaar in de Atlantische Oceaan, 
gezorgd heeft. 


Opdracht 5 Breuk op IJsland Vv 
Lees in paragraaf 1.3 Duiken in een breuk en bekijk de 
openingsfoto. Bekijk het filmpje online. Lees vaardigheid 7 
Voorspellende vragen in het overzicht Vaardigheden en 
werkwijzen. 

a Wat voor type breuk is er op de openingsfoto te zien? 

b Beantwoord de volgende voorspellende vraag: Wat zal er 
in de toekomst met de kloof op IJsland gebeuren? 

c_ Noteer het voorspellende principe bij de verwachting die 
je geschetst hebt in opdracht 5b. 

d Uit wat voor type gesteente bestaan de wanden van de 
kloof op de foto? Leg je antwoord uit. 


Opdracht 6 Fossielen en gesteenten 

a Gebruik figuur 1.14 uit de theorie. Welke vorm van 
ouderdom wordt met het principe van superpositie 
gemeten? Licht je antwoord toe. 

b Bekijk W9. Je ziet van twee gebieden een doorsnede met 
verschillende kalksteen- en zandsteenlagen. In de lagen 
2 t/m 5 van gebied A zitten gidsfossielen. Waardoor zijn 
de lagen in gebied A geplooid? 

ec Wat kun je zeggen over de ouderdom van het fossiel in 
gesteentelaag 2 ten opzichte van de ouderdom van het 
fossieltype in gesteentelaag 3 in gebied A? Licht dit toe 
met het principe van superpositie. 

d Zijn er gesteentelagen aan te wijzen in gebied B die even 
oud zijn als bepaalde lagen in gebied A? Zo ja, om welke 
lagen gaat het dan (bij B en bij A)? Licht dit toe. 

e Wat zou je moeten doen om in gebied A de absolute 
ouderdom van gesteentelaag 1 te achterhalen? 
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Doorsneden van twee gebieden (A en B) met graniet en lagen 
zand- en kalksteen met gidsfossielen. 


gebied A gebied B 


EEN 


Verdieping 


Opdracht 7 Relatieve ouderdom 

In W10 zijn verschillende gesteentelagen afgebeeld, met 

letters erin. Bovendien worden ook twee geologische 

processen met een letter aangeduid. 

a Welke laag is de oudste? Zet de letter die in die laag 
staat als laatste letter in je schrift. Zet voor die laatste let- 
ter de letter van de een na oudste laag dan wel gebeur- 
tenis, en zo verder. Welk woord lees je nu van links naar 
rechts? 

b Welk geologisch proces stelt de letter E voor? En de 
letter R? 

c_In de legenda van W10 staan de namen van de typen 
gesteenten. Welk hoofdtype van gesteente is hier over- 
vertegenwoordigd? 


Geologische doorsnede van een gebied. 


ml kleisteen schalie _| zandsteen 


zandsteen kalksteen _ graniet 
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Herhaling 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf 
Lees de deelvragen van deze paragraaf door. Geef bij elke 
figuur in de theorie van paragraaf 1.3 aan bij welke deel- 
vraag die figuur past. Geef daarbij bij elke figuur een korte 
toelichting. 


> onthouden _1c,2a, 2e, 2, 3a, 3b, 3c, /b 

begrijpen la, 1b, 2b, 2c, 4e, ba 

> toepassen 2d, 3d, 3e, 4a, 4b, 4c, 4d, Sa, Sc, 5d, 
6b, bc, bd, be, 7a, 7c, /d 

> analyseren _ 5b,8 


v 


evalueren - 


Yv 


> creêren - 
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1.4 Plaatgrenzen en aardbevingen 


Nepal beeft 


In april 2015 werd Nepal, en met name de hoofdstad 
Kathmandu, getroffen door een zware aardbeving. Meer 
dan 600.000 woningen stortten in of werden beschadigd. 
Reddingswerkers zochten dagen naar overlevenden. 
Soms werd nog iemand levend onder het puin vandaan 
gehaald, maar er vielen uiteindelijk 9.000 doden te 
betreuren. In de Kathmanduvallei zijn daarnaast vele 
culturele en historische gebouwen verloren gegaan. Een 
Nepalees schreef op Facebook: ‘Behalve talloze levens 
hebben we belangrijke onderdelen van ons culturele 


erfgoed en van onze geschiedenis verloren.” 


Aardbevingen 


Pp De lithosfeer van de aarde bestaat uit zes grote en veel 
kleine platen. Soms bevat een plaat alleen een stuk oceaan of 
een stuk continent, maar er zijn ook platen waarop zowel een 
continent als een stuk oceaan liggen. De platen bewegen ten 
opzichte van elkaar. Aan de randen bevinden zich instabiele 
zones, breuklijnen, waar allerlei heftige verschijnselen kunnen 
optreden. Nepal ligt op zo'n breuklijn. De gesteentelagen 
kunnen lange tijd onder druk komen te staan. De energie hoopt 
zich op en na verloop van tijd kan de laag breken of opschuiven. 
Het verschuiven van de gesteenten langs de breuklijn veroorzaakt 
trillingen. Dit is een aardbeving. De plaats van de beving in de 
aardkorst of de aardmantel heet het hypocentrum. De trillingen, 
ook wel seismische golven genoemd, verplaatsen zich naar het 
aardoppervlak. Direct boven het hypocentrum, aan het aardop- 
pervlak, ligt het epicentrum. Daar wordt de beving over het alge- 
meen het heftigst gevoeld en is de schade meestal het grootst. 


Richter en Mercalli 


Pp De meeste van de duizenden aardbevingen per jaar voel je 
niet. Die zijn alleen met een seismograaf, dicht in de buurt van 
het epicentrum, te meten. Soms zijn de bevingen echter zeer 
krachtig. Denk maar aan de vernietigende aardbeving in Nepal, 
of die in Haïti in 2010. 


schaal | schaal 
van | van 
Richter | Mercalli 
magnitude | intensiteit 


buitengewoon catastrofaal - algehele verwoesting, 
XI scheuren in rotsen, verandering in landschap, 
talloze aardverschuivingen 


XI : 
catastrofaal - algehele verwoesting van gebouwen, 
rails verbuigen, ondergrondse leidingen vernield 


vernietigend - verwoesting van veel gebouwen, 
grondverplaatsingen en scheuren in de aarde 


verwoestend - veel gebouwen zwaar beschadigd, 
funderingen en ondergrondse pijpleidingen beschadigd 


vernielend - paniek, algehele schade aan gebouwen, 
zwakke bouwwerken gedeeltelijk vernield 


zeer sterk - veel gebouwen beschadigd, schoorstenen 
vallen om, golven in vijvers, kerkklokken luiden vanzelf 


sterk - schrikreacties, voorwerpen in huis vallen om, 
bomen bewegen, zwakke huizen beschadigd 


vrij sterk - door allen gevoeld, hangende voorwerpen 
bewegen 


matig - door velen gevoeld, trilling als van zwaar 
verkeer, rammelende ramen en deuren 


licht - door enkele personen gevoeld, trilling als 
voorbijgaand verkeer 


zeer licht - onder gunstige omstandigheden gevoeld 


alleen door seismograaf geregistreerd 


IClUIU A PL De schalen van Richter en Mercalli. 
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Deze bevingen werden bijna overal op de wereld gemeten en 
werden in een zeer groot gebied gevoeld. De kracht van de 
aardbevingen kan dus sterk variëren. De wetenschapper Richter 
heeft een logaritmische schaal bedacht om de vrijgekomen 
energie bij aardbevingen aan te geven (figuur 1.20). Een beving 
met magnitude 4 is op de schaal van Richter tien keer zo sterk 
als een beving met magnitude 3 en dus honderd keer zo sterk 
als een beving met magnitude 2. 

® De gemeten magnitude zegt niet altijd iets over de schade 
in een gebied. Dichtbevolkte gebieden zullen meer schade 
ondervinden van een aardbeving met kracht 6 op de schaal van 
Richter dan een zeer dunbevolkt gebied. Bij zacht gesteente, 
en zeker bij gesteente dat is verzadigd met water, is de inten- 
siteit van de beving groter dan bij hard gesteente. En ondiepe 
aardbevingen veroorzaken meer schade dan diepe aardbe- 
vingen. Daarom gebruikt men ook wel een andere schaal, de 
schaal van Mercalli, die de intensiteit en de schade van een 
mogelijke beving in een bepaald gebied aangeeft (figuur 1.20). 


Divergente breuken 


DP Aardbevingen doen zich vaak voor in gebieden waar de 
platen aan elkaar grenzen en ten opzichte van elkaar bewegen. 
Figuur 1.21 laat de platen met hun bewegingsrichting zien. Wat 
opvalt, is dat de platen zich grofweg gezien op drie manieren 
ten opzichte van elkaar verplaatsen. Dit leidt tot drie typen 
begrenzingen, breuklijnen, tussen de platen. 

® Bij een divergente plaatgrens bewegen de platen van 
elkaar af. Dit zijn meestal twee oceanische platen. Denk daarbij 
bijvoorbeeld aan de Midden-Atlantische Rug. Daar wordt door 
opstuwing van gestolde lava een bergrug onder zee gevormd. 
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Het nieuw gevormde basalt duwt het oudere stollingsgesteente 
opzij. Door de zwaartekracht zakt het materiaal van de mid- 
oceanische rug en wordt het steeds verder weggeduwd door 
nieuw magma dat op de rug aan de oppervlakte komt. Dit 
proces heet ridge push (figuur 1.22). Op deze manier wordt 
nieuwe, oceanische korst gevormd. De vulkanen die uit de 
gestolde lava op de oceanische rug zijn gevormd, zijn niet 
explosief van aard. De aardbevingen die bij deze wijkende 
plaatbeweging of door het vulkanisme worden veroorzaakt, zijn 
over het algemeen zwak. De druk is niet zo hoog. 


mid-oceanische rug 
bij divergente breuklijn 


continentale 
plaat 


de zwaartekracht duwt de 
plaat van de mid-oceanische 
rug vandaan (ridge push) 


de duikende lithosfeer 
trekt de oceanische plaat 
de diepte in (slab pull) 


ICA PFS Divergente en convergente breuklijnen, ridge push 


en slab pull. 


® Soms scheuren twee continentale platen. De divergente 
breuklijn die daarbij ontstaat, is te herkennen aan een gebied 
dat in de breukzone wegzakt, de slenk. Het deel dat omhoog 
komt, heet een horst. Het geheel wordt een breukgebergte 
genoemd. 
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De actieve aarde 


EZ en 


De breuk bij Thingvellir, de divergente breukzone op IJsland. De kloof heet Almannagjá, en wordt begrensd door twee platen. 


Bij Thingvellir, op IJsland, drijven de Amerikaanse plaat en de 
Euraziatische plaat uit elkaar met een snelheid van gemiddeld 
2 em per jaar. De bodem zakt met 1 cm per jaar de diepte in. 
De scheur is goed te zien in het landschap (figuur 1.23). Ook al 
wisten de IJslanders vroeger niets over de bewegende platen, 
het is voor hen al eeuwenlang een bijzondere plek. Hier kwam 
al vanaf het jaar 930 het parlement bijeen om democratisch te 
vergaderen. Soms vult de slenk zich met water, zoals je ziet op 
de openingsfoto van paragraaf 1.3. 


Wanneer er in het midden van de oceanen continu nieuwe 
lithosfeer wordt gevormd, moeten er ook plaatsen zijn waar 
lithosfeer verdwijnt. De oppervlakte van de aarde wordt immers 
niet groter. Dit verdwijnen van lithosfeer gebeurt bij botsingen 
van platen. De breuklijn bij botsende platen heet een 


convergente plaatgrens. Daarbij zijn, afhankelijk van het type 
plaat, drie variaties mogelijk. 

Een oceanische plaat botst tegen een continentale plaat. Dit 
gebeurt bijvoorbeeld bij Chili (figuur 1.21). Hoewel de oceanische 
plaat dunner is, is hij zwaarder. Het stollingsgesteente basalt 
van de oceanische plaat heeft een grotere soortelijke massa 
dan het gesteente graniet dat veel voorkomt op de continen- 
ten. De zware oceanische plaat duikt bij de botsing onder de 
continentale plaat (figuur 1.24). Dit proces heet subductie. De 
convectiestroom in de asthenosfeer trekt de plaat als het ware 
tot zo'n 700 km de diepte in. Door deze slab pull wordt ook 
een deel van de rand van de continentale plaat meegesleurd. 
Er ontstaat een diepe kloof in de zeebodem, een diepzeetrog. 
De oceanische lithosfeer die schuin onder de continentale 
lithosfeer is gezakt, zal in de diepte smelten. Magmabellen 
stijgen in de mantel omhoog en koelen weer af. Een deel van 
het magma zal langzaam stollen waardoor de continentale korst 
van onder aangroeit met graniet. De bergen en vulkanen vormen 


Plaatgrenzen en aardbevingen 


een langgerekte bergketen op het continent, evenwijdig aan 
de trog en de breuklijn (figuur 1.24). Op deze manier is de lang- 
gerekte bergketen de Andes gevormd. 

De aardbevingen bij deze convergente breuklijnen met botsende 
platen kunnen zeer zwaar zijn. 
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Subductie bij een continentale en een oceanische plaat. 


Een oceanische plaat botst tegen een andere oceanische 
plaat. De oudste oceanische plaat heeft langer kunnen afkoelen 
en heeft daardoor een hogere dichtheid. Deze plaat is zwaarder 
en zal dus onder de jongere oceanische plaat duiken. Ook hier 
ontstaan een diepzeetrog en gebergten met vulkanen (figuur 
1.25). Deze liggen niet op een continent, maar vormen een 
eilandenboog, zoals de eilanden van de Filipijnen. Ook hier 
kunnen zich zware aardbevingen voordoen. 


vulkanische eilandenboog trog 


zeeniveau 


oceanische korst 


lithosfeer 


asthenosfeer 


Convergentie van twee oceanische platen. 


Een continentale plaat botst tegen een andere continentale 
plaat. Een goed voorbeeld hiervan is de begrenzing tussen 
India en de Euraziatische plaat. Bij deze convergente breukzone 
zijn de platen ‘even zwaar’ of beter gezegd: ‘even licht’. Want 
de continentale lithosfeer is, ondanks de grotere dikte, minder 
zwaar dan een oceanische plaat. Geen van beide continentale 
platen zal de diepte in duiken. Ze blijven ‘drijven’ op de zachte- 
re asthenosfeer. Het gesteente smelt niet, dus er ontstaan geen 
vulkanen. Omdat de platen verfrommeld worden, ontstaat er 
een hoog gebergte, waarbij de lithosfeer erg dik wordt (figuur 
1.26). Gesteenten kunnen door de hoge druk en temperatuur 
geplooid worden en een metamorfose ondergaan. Lagen die 
diep in de ondergrond liggen, kunnen door deze krachten hon- 
derden tot duizenden meters omhoogkomen. Zo zijn de hoge 
bergen van de Himalaya gevormd. Je noem dit een plooiings- 
gebergte. Door de wrijving van de botsende platen kunnen 
hier zeer heftige aardbevingen voorkomen. Dat heb je al kunnen 
lezen in de inleiding over de gevolgen van de aardbeving in 
Nepal in april 2015. 
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De vorming van een gebergte door botsende continentale 
platen. 


Bij de typen convergente bewegingen waarbij een oceani- 
sche plaat is betrokken, kan een beving onder zee een vloed- 
golf veroorzaken. Een voorwaarde daarbij is dat de zeebodem 
door de beving omhoogkomt (figuur 1.27). De trilling ver- 
oorzaakt een golfbeweging in het water van de oceaan. Die 
golf beweegt zich met een snelheid van wel 800 km/uur door 
het water. De hoogte van die golf is op volle zee hoogstens 
een paar decimeter. Komt de golf echter aan bij de langzaam 


oplopende zeebodems bij de kusten van de continenten, dan 
vertraagt de golfbeweging en wordt de golf hoger door de 
samengedrukte energie. De zee trekt zich, door het vertra- 
gende effect bij de kust, eerst terug, maar overspoelt die kust 
daarna met een enorme golf. Zo'n golf heet een tsunami. 

In maart 2011 werd Japan opgeschrikt door een zware aard- 


beving bij de kust, direct gevolgd door een tsunami. Er vielen 
bijna 16.000 doden (figuur 1.28). 


Het kan enkele uren duren voordat een tsunami de kust bereikt. 


lengte golf 213 km 23 km 10,6 km 


De snelheid wordt minder 
En bij afnemende waterdiepte, 
golfhoogte neemt toe. 


713 km/uur 79 km/uur 36 km/uur 


Door de verticale beweging van de platen wordt de waterkolom omhoog 
gedrukt. Hij verplaatst zich vervolgens horizontaal met grote snelheid. 
Bij het land wordt de snelheid afgeremd. 


Het ontstaan van een tsunami. 


De actieve aarde 


Plaatgrenzen en aardbevingen 


Ten slotte is er de transforme plaatgrens, waar twee platen 
langs elkaar bewegen. Je vindt ze op de oceaanbodem, dwars 
op de divergente breuklijnen van de mid-oceanische ruggen. 
Soms komen ze ook voor op de continenten. De spanning 
langs zo'n breuklijn kan zich lang ophopen, waarna de twee 
platen bij een beving soms wel een tiental meters ten opzichte 
van elkaar kunnen verschuiven. Vulkanisme komt hier niet voor, 
want er duikt geen plaat de diepte in, die voor gesmolten 
gesteente kan zorgen. 

De bekendste transforme breuklijnen bevinden zich bij 
San Francisco (figuur 1.29 en 1.21) en in Turkije. Maar ook bij 
Haïti ligt zo'n type breuklijn. In Haïti leidde dit in 2010 tot een 
zware aardbeving met desastreuze gevolgen (figuur 1.30). Ook 
bij de breukzone in California hebben al heel wat zware aard- 
bevingen plaatsgevonden. 


| De San Andreasbreuk (California, V.S.) is een transforme 
breuklijn. 


Je hebt gezien dat nieuwe oceaanbodem die gevormd is 
op de mid-oceanische ruggen, zich van de rug verwijdert. Na 
lange tijd schuift het relatief zware gesteente van de oceanische 
plaat uiteindelijk bij een subductiezone de diepte in en smelt. 
Hierdoor is het oudste gesteente van de oceaanbodem relatief 
jong: hoogstens zo'n 200 miljoen jaar oud. Een continentale 
plaat bestaat voornamelijk uit licht gesteente, graniet. Bij een 
botsing van platen zal de continentale plaat — afgezien van wat 
gesteente aan de randen — nooit de diepte in duiken. Daarom 
zijn grote delen van de continentale korst veel ouder dan de 
oceaanbodem. Het zijn de zogenoemde schilden. Ze dateren uit 
het Precambrium en zijn 600 miljoen tot 4 miljard jaar oud. Een 
voorbeeld van zo'n oud schild is het Baltische schild in Europa. 
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1.4 ! Opdrachten 


Deelvragen 


7 Welke typen plaatbewegingen zijn er? 
8 Welke geologische verschijnselen vind je bij de 


9 


verschillende typen breukzones en hoe is dat te 
verklaren? 

Welk verband is er tussen aardbevingen en de 
platentektoniek? 


Opdracht 1 Type platen 


c_ Een aardbeving in Chili in september 2015 had een 
kracht van 8.3 op de schaal van Richter. Hoeveel keer 
zwaarder was deze aardbeving dan die in Roermond? 


Opdracht 3 Bewegende platen ® 


Gebruik in de atlas de kaart De aarde - Geologie, 

Platentektoniek. 

a Noteer de nummers én de locatie van de volgende foto's 
in de theorie: figuur 1.23, 1.28 en 1.29. Zet achter elk 
figuurnummer de namen van de betrokken platen en het 
type beweging dat er plaatsvindt. 


Plaatgrenzen en aardbevingen 


d Hoe lang duurde het voordat de kuststroken bij Sri Lanka 
en Afrika werden getroffen? 


Opdracht 5 Ouderdom verklaren ® 


a Bekijk figuur 1.18 in de theorie. Hoe oud is de oudste 
oceaanbodem op aarde? 
b Gebruik in de atlas de kaart De aarde - Geologie, 


Geologie en De aarde - Geologie, Geologische tijdschaal. 


Hoe oud zijn de oudste delen van de continenten? 

c Verklaar het verschil in ouderdom tussen je antwoord bij 
opdracht 5a en 5b. 

d Bekijk nogmaals figuur 1.18. Verklaar waarom de oceaan- 
bodem bij de letter A in de Grote Oceaan zo jong is. 
Noteer het nummer en de titel van een kaart in de atlas 
die je verklaring ondersteunt. 
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In de theorie worden, behalve de kracht, drie mogelijke 
oorzaken beschreven voor de grootte van de schade in 
het gebied. Licht voor elke genoemde oorzaak toe of die 
van toepassing is op de aardbeving in Nepal. 

Wat wordt er bedoeld met de zin in de inleiding dat bij 
deze aardbeving een deel van de geschiedenis verloren 
is gegaan? 

Figuur 1.26 in de theorie laat zien dat je bij een botsing 
van continentale platen drie verschillende hoofdtypen 
van gesteenten bij die breukzone kunt vinden. Vergelijk 
figuur 1.26 met W14. Gaat dit ook op voor Nepal? Licht je 
antwoord toe met voorbeelden uit de figuur. 

Leg met behulp van W13 uit waar het kalksteen en marmer 
uit W14 is ontstaan en waarom je dit zo hoog in de bergen 
kunt vinden. 


Lees alle theorie van paragraaf 1.4 en bestudeer de figuren. b Noteer van elk gebied uit opdracht 3a hoe het landschap 
Bekijk figuur 1.21. of het verschijnsel op de foto is ontstaan. Gebruik daarbij 


® Beweging van India in de afgelopen 70 miljoen jaar en locatie 
aardbeving april 2015. 


Opdracht 6 Tikkende tijdbom op Haïti 


a Noteer twee platen die alleen uit oceanische lithosfeer 


de theorie van de platentektoniek. 


bestaan. 


c_Bij welke figuur is sprake van ridge push? Licht je keuze 


In januari 2010 was er een zware aardbeving met een kracht 


van 7.5 bij Haïti. Bekijk figuur 1.21 en W11 en gebruik de atlas. 


b Noteer twee platen die alleen uit continentale lithosfeer toe. Er liggen bij Haïti drie platen die een rol spelen bij aard- 
bestaan. d Bij welke figuur is sprake van slab pull? Licht je antwoord bevingen in dit gebied. 

c_ Noteer twee platen die uit zowel oceanische als toe. a Noteer de cijfers 1, 2 en 3 van de platen uit W11 en zet 
continentale lithosfeer bestaan. er de juiste naam achter. Schrijf achter de naam welke 

d Is ereen verband tussen de bewegingsrichting van de Opdracht 4 Tsunami ® V bewegingsrichting die plaat in dit gebied heeft. 


platen en hun snelheid? Licht je antwoord toe met be- 
hulp van cijfers uit figuur 1.21. 


Opdracht 2 Richter en Mercalli 
Gebruik figuur 1.20 uit de theorie. 


a 


In Nederland was er in 1992 een aardbeving bij 
Roermond. De kracht was 5.8 op de schaal van Richter. 
Wat voor schade was er volgens de schaal van Mercalli? 


b Bij Roermond was de beving het hevigst. Hoe wordt deze 


Breuklijnen en platen bij Haïti. 


A4 subductie 
S= transforme plaatgrens 
Lt afschuiving 


© epicentrum: 15 km ten zuiden 


plek op het aardoppervlak genoemd? 


Lees vaardigheid 6 Verklarende vragen in het overzicht 

Vaardigheden en werkwijzen. Gebruik figuur 1.27 uit de 

theorie en bekijk de atlaskaart Zuidoost-Azië - Tektoniek en 

vulkanisme. 

a Geef een beschrijving van de situatie in het gebied bij 
Aceh die in 2004 leidde tot de tsunami. 

b Waarom wordt een tsunami hoger bij de kust? Geef een 
algemene regel (verklarend principe). 

ce Bekijk online de kaart over de tsunami. Welke kuststrook 
werd als eerste getroffen door de tsunami? 
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b Plaat 2 is in het noorden, bij Haïti, in meerdere stukken 
gebroken. Welk type breuk wordt bij het epicentrum van 
de aardbeving weergegeven? 

c_ Leg met behulp van de platentektoniek uit of de aard- 
beving bij Haïti diep of ondiep zal zijn geweest. 


d Lees W12. Leg uit waarom de wetenschappers na 250 jaar 


‘rust’ een extra zware aardbeving verwachtten. 

e Bekijk figuur 1.30 in de theorie. Geef een fysische en 
een sociaalgeografische reden waarom in dit gebied 
zo veel slachtoffers zijn gevallen en er zo veel schade is 
aangericht. 


Tikkende tijdbom. 


In 1751 was er op Haïti bij de breuklijn een aardbeving 
met een kracht van 7.5 op de schaal van Richter. Nadat 
het ruim 250 jaar rustig bleef, vond er in januari 2010 
een aardbeving plaats, ook met kracht 7.5 op de schaal 
van Richter. Wetenschappers voorspelden im 2008 al dat 
zich binnen korte tijd een grote beving van zeker 1.2 zou 
voordoen. Dat is helaas uitgekomen. Bij deze ramp vielen 
ten minste 220.000 doden te betreuren. 


Opdracht 7 Nepal ® 


In april 2015 was er in Nepal op 80 km ten westen van 
Kathmandu een zware aardbeving. Het hypocentrum lag op 
8 km diepte. 

Lees in paragraaf 1.4 Nepal beeft en bestudeer in de atlas 
de kaart Zuid-Azië - Tektoniek. Bekijk het filmpje online en 
gebruik W13. 


a Leg uit hoe deze aardbeving kon ontstaan. Noem daarbij 


het type beweging, de namen van de betrokken platen 
en het type plaat. 
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Doorsnede van het gebergte dat is ontstaan bij India en Nepal door de botsing van twee platen. 


soorten graniet 
kalksteen en marmer 
ED leisteen 

B vase 

| zandsteen 
bewegingsrichting 
—— breuk 


hoge Himalaya in Nepal 


Tibetaans plateau 


riviervlakte van 
de Ganges in India 


Locatie van de tien zwaarste aardbevingen, 1900 - 2015. 


PACIFISCHE 


PACIFISCHE 
PLAAT 


INDISCH-A 
P: 


Plaatgrenzen en aardbevingen 


Verdieping 


Opdracht 8 Samenhang aardbevingenen @> V 


type breuk 
Lees vaardigheid 26 Stappenplan geografisch onderzoek in 
het overzicht Vaardigheden en werkwijzen. In deze opdracht 
onderzoek je of er een relatie bestaat tussen de kracht van 
de aardbeving en het type breuk. 
a Stel eerst een voorlopig antwoord, een hypothese, op bij 
de vraag: Bij welk type breukgrens zullen de aardbevingen 
de grootste kracht op de schaal van Richter hebben? 


Je hypothese bij opdracht 8a ga je toetsen. In de kaart van 
W15 staan de locaties van de tien zwaarste aardbevingen 
sinds 1900. Je vindt ze ook in de tabel van W16. Deze ge- 
gevens vul je aan met nog tien andere aardbevingen. Bekijk 
online de site met recente aardbevingen. Rechts zie je een 
lijst met significante aardbevingen van de afgelopen dertig 
dagen. 


Twintig zware aardbevingen. 
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Download en print W15 en W16. Noteer de tien zwaarste 
aardbevingen in W16. Wanneer je op de regel van de betref- 
fende aardbeving klikt, krijg je meer gegevens te zien. Voor 
de precieze positie van de aardbeving klik je op Interactive 
Map. 

b Teken de locatie van deze tien aardbevingen in W15 en 
vul de locatie ook in de eerste kolom van W16 in. 

c_ Noteer bij elke aardbeving in W16 de kracht van de 
aardbeving, welk type breukzone er in de buurt ligt en 
welke plaat of platen erbij betrokken zijn. Gebruik hierbij 
eventueel figuur 1.21 uit de theorie. 

d Welk antwoord geeft de tabel op de onderzoeksvraag? 

e Komt je antwoord bij opdracht 8d overeen met je 
hypothese in opdracht 8a? Was je hypothese volledig en 
goed, of gedeeltelijk onvolledig of fout? Kijk kritisch naar 
je resultaten! 


Locatie Kracht | Type breuk Naam plaat 1 Naam plaat 2 
10 zwaarste aardbevingen tussen 1900 en 2015 
1. Chili 1960 9.5 

2. Alaska 1964 9,2 

3. Sumatra 2004 9.1 

4. Japan 2011 9.0 

5. Kamtsjatka 1952 9.0 

6. Chili 2010 8.8 

7. Ecuador 1906 8.8 

8. Alaska 1965 8.7 

9. Sumatra 2005 8.6 


10. Assam Tibet 1950 8.6 


10 zwaarste aardbevingen in de afgelopen dertig dagen 


1. 


2. 


3. 


10. 
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Terugblik op de paragraaf ® 
Bekijk W17 en gebruik in de atlas de kaarten De aarde - 
Natuurkundig en De aarde - Geologie, Platentektoniek. 
Download en print W17. In W17 zie je een rangschikking 
van de lithosferische platen in een doorsnede. Hier en 
daar is al wat ingevuld. Zet de namen van de platen op 
de juiste plek in de legenda. 
Zet achter de letters a t/m c de namen van de drie 
oceanische ruggen, en vul achter | tot en met IIl van de 
continenten de juiste naam in. 
Geef bij de ruggen en troggen met pijltjes de bewegings- 
richting van de platen aan. Bij één rug is dit al gedaan. 
In W17 staan de cijfers 1 en 2 bij gebergten op de 
continenten. Zet er de juiste namen bij in de legenda. 
Bij Afrika staat het cijfer 3. Welk gebied/landschaps- 
element wordt hiermee bedoeld? Zet het erbij in W17. 
Download en print W18. Schrijf de namen van de land- 
schapselementen bij de cijfers 1 t/m 3 én van de letter a 
uit W17 onder elkaar in W18. Bekijk welke van de volgen- 
de begrippen een rol hebben gespeeld bij de vorming 
van die landschaps- 
elementen en zet ze in de tweede kolom op de juiste 
plek. N.B. Je kunt een begrip meerdere malen gebruiken. 
Kies uit: ridge push — subductie — continentale plaat/ 
platen — oceanische plaat/platen — divergente breukzone 
— convergente breukzone — zwakke aardbevingen — plooi- 
ingsgebergte — breukgebergte — heftige aardbevingen 
— slab pull — trogvorming. 


De actieve aarde 


II 


Rangschikking van de lithosferische platen in een ringvormige 
doorsnede, waarbij het vlak een hoek van 30 graden met de 
evenaar maakt. 


Het voorkomen van verschijnselen door platentektoniek bij verschillende landschapselementen. 


Landschapselement 


onthouden 
begrijpen 


toepassen 
analyseren 


evalueren 
creëren 


Bijbehorende verschijnselen door platentektoniek 


2a, 2b 

la, Ib, Ic, 2c, 3a, 4b, 4c, 4d, 5a, 5b, ba, 
bb, 7c, Ya, Yb, Ic, 9d, Ve 

1d, 3b, 3c, 3d, 5c, bd, be, 7a, /b, Ba, Bb, 
8c, 8d, Be 

Aa, 5d, bc, 7d, 7e, MA 


Vulkanen 


Vulkanisme is een proces waarbij magma vanuit het binnen- 
ste van de aarde door de mantel en de korst omhoog dringt 
en als lava aan het aardoppervlak naar buiten komt. Daar stolt 
het tot hard vulkanisch gesteente. De platentektoniek en de 
convectiestromen kunnen het ontstaan, de plek van voorkomen 
en zelfs het type vulkaan verklaren. Ook in de manier van uit- 
barsten is een duidelijk onderscheid te maken. 
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Op IJsland ligt de vulkaan de Skjaldbreidur. Skjaldbreidur 
betekent letterlijk: breed schild. Dat is een toepasselijke naam 
als je naar figuur 1.31 kijkt. Negenduizend jaar geleden is deze 
schildvulkaan met zijn vele uitgestrekte lagen basalt gevormd. 
Je vindt dit type vulkanen bij divergente breukzones op land, 
op eilanden bij de mid-oceanische ruggen en bij hotspots (zie 
verderop). Heet gesteente, diep in de aarde, stijgt met de con- 
vectiestromen langzaam in de mantel omhoog. Door de ver- 
minderde druk daalt de smelttemperatuur. Ondanks het feit dat 
het omringende gesteente dichter bij het aardoppervlak koeler 
is, zal het opstijgende gesteente door die lagere smelttempera- 
tuur gaan smelten. Het wordt magma en komt bij de divergente 
breukzone aan het aardoppervlak. Via de kratermond vloeit de 
lava, bestaande uit basalt, makkelijk uit en verspreidt zich over 
een groot oppervlak over de flanken van de vulkaan. Zo wordt 
laag na laag een zeer omvangrijke vulkaan opgebouwd met 
flauwe hellingen (figuur 1.31). De uitbarstingen zijn niet explo- 
sief, maar vrij rustig van aard. Dit worden effusieve erupties 
genoemd. 


De Skjaldbreidur op IJsland. 
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AULA EFI De Popocatépetl in Mexico. 


Stratovulkaan 


P De meer dan 5.000 m hoge vulkaan in Mexico rijst ver boven 
zijn omgeving uit (figuur 1.32) en heeft steile hellingen. Zijn 
naam, Popocatépetl, oftewel ‘rokende berg’, onthult al iets van 
zijn dreiging. In 1947, 1994 en 2000 waren er grote uitbarstingen 
waarbij veel mensen geëvacueerd moesten worden. Vanaf 2012 
was het jaarlijks raak: bij explosies blies de vulkaan stof en as- 


julkaan. 


wolken de atmosfeer in. De Popocatépetl is een st 


Deze vulkaansoort is opgebouwd uit lagen (stratus = laag) van 
verschillende samenstellingen. Afwisselend worden taaistro- 
mende lava, as, vulkanische bommen en puimsteen uitgestoten. 
© Dit type vulkaan vind je meestal bij de subductiezones, daar 
waar twee platen botsen en een oceanische plaat de diepte in 
verdwijnt. In die duikende plaat zit veel water opgesloten. Het 
zeewater sijpelt via scheuren in de plaat de diepte in. Wanneer 
de plaat door de subductie diep onder het aardoppervlak 


komt, wordt het water door de hogere druk heet. De smelttem- 
peratuur van het omringende gesteente gaat daardoor omlaag. 
Het gesteente zal al op een paar honderd kilometer diepte 
gaan smelten. 

® Behalve het vloeibare basalt van de oceanische plaat smelt 
ook het continentale gesteente dat bij de trog mee omlaag 
wordt gesleurd. Bovendien zal het magma dat vervolgens stijgt, 
het omringende continentale gesteente doen smelten. Het 
continentale gesteente heeft een andere samenstelling en is 

in gesmolten toestand erg stroperig en taai. Samen vormt dit 
een mengsel dat veel minder vloeibaar is dan het magma bij 
schildvulkanen bij divergente breukzones. Het magma kruipt 
langzaam omhoog en stolt in de buurt van het aardoppervlak. 
De kraterpijpen in de vulkaan raken daardoor verstopt en 
belemmeren het uitstromen van nieuw, opstijgend magma. Er 


bouwt zich zo een hoge druk op. Bij zeer ex ve erupties 


komt deze druk vrij. Het effect wordt nog versterkt door kool- 
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ICE EENS Uitbarsting van de vulkaan de Sinabung in Indonesië, 2014. 


zuur dat in het water in het gesteente zit opgesloten. Eerst 
wordt de prop in de vulkaankegel weggeblazen. Vulkanische 
bommen, as en puimsteen worden hoog de lucht in geblazen. 


Dit worden py } genoemd. Soms kunnen stromen van 
hete as, stof en gassen in een gloeiend hete wolk met enorme 
snelheid de hellingen af rollen. Dit noem je pyroclastische 
stromen (figuur 1.33). Daarna komt de vloeibare lava van de 
gesmolten oceanische én continentale korst uit de vulkaan. Dit 
type lava is minder vloeibaar dan lava bij divergente breuken 
en zal dus eerder stollen. Zo wordt een stratovulkaan met steile 
hellingen, zoals de Popocatépetl, opgebouwd. Het zijn de 


meest dodelijke vulkanen. 


ACK PLM Caldeira Crater Lake in de VS. 


Caldeira 


D_ In figuur 1.34 zie je een groot meer. Dit is Crater Lake, een 
kratermeer van 9 km doorsnede in de V.S. Ruim zevenduizend 
jaar geleden is de stratovulkaan Mazama hier tijdens een enorme 


ontploffing ingestort, waardoor deze cz ontstond. 

Soms ligt de magmakamer van een vulkaan op slechts enkele 
honderden meters diepte. Bij een zeer krachtige vulkaanuit- 
barsting kan die voor een groot deel leeglopen. De bovenlig- 
gende gesteentelagen, het ‘dak’ van de magmakamer, worden 
vervolgens niet meer voldoende gesteund, waardoor het hele 
gebied kan instorten. Er ontstaat dan een groot komvormig 
gebied van enkele kilometers tot soms wel 50 km in doorsnede! 
Het ontstaan van zo’n caldeira is een catastrofale gebeurtenis, 
die zich in de recente geschiedenis van de aarde gelukkig niet 
heeft voorgedaan. 
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Mantelpluim en hotspot 


Pp De meeste vulkanen komen voor bij breukzones tussen 
platen. Er zijn echter ook andere plekken op aarde (geweest) 
waar je vulkanen kunt aantreffen. 

® Vanuit het binnenste van de aarde, vanuit het gebied bij 
de rand tussen aardkern en aardmantel, stijgt soms een grote 
massa gesteente met zeer hoge temperatuur op naar het 
aardoppervlak. Dit zijn mantelpluimen (figuur 1.35). Eenmaal 
in de asthenosfeer zal de aardkorst door de druk en de hitte 
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ACTUA EIN De vorming van basaltstromen, mantelpluim en hotspot. 
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omhoogkomen en scheuren. Deze hete plekken, de hotspots, 
ontstaan dus boven de mantelpluimen. Het magma kan aan het 
aardoppervlak een vulkaan vormen. De aardplaat met de ge- 
vormde vulkaan beweegt over de stabiel liggende mantelpluim 
heen. De vulkaan schuift op en dooft uit, waarna er boven de 
hotspot een nieuwe vulkaan zal ontstaan. Zo ontstaat een keten 
van vulkanen (figuur 1.36). De hoeveelheid lava bij een hotspot 
is vaak veel groter dan bij een ‘gewone! vulkaan. De bekendste 
hotspots vind je op Hawaii. 


ICE EIB De vorming van een reeks hotspotvulkanen. 


® Soms kunnen bij een hotspot via zeer langgerekte breuken 


enorme hoeveelheden gesmolten basalt naar buiten stromen 
via spleeterupties. Deze basaltstromen stollen en zo ontstaan in 


relatief korte tijd lagen lava van wel honderden meters dik die 
uitgestrekte plateaus vormen (figuur 1.38). 
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CIVIL; Pt: Lakagigar, IJsland. 


m Dit soort uitbarstingen moet gepaard zijn gegaan met heel 
veel zwaveluitstoot die de lucht vergiftigde. Deze langdurige 
uitbarstingen van vulkanisme hebben vroeger onder andere 
plaatsgevonden in India, Siberië en in de V.S. In de inleiding 
heb je kunnen lezen hoe zo’n spleeteruptie in het klein eruit- 
ziet. De enige zeer krachtige spleeteruptie in de geschreven 


geschiedenis is die in 1783 op IJsland bij Lakagigar (figuur 1.38). 


Je ziet een rij opengereten vulkaantjes, met elkaar verbonden 
via scheuren in het aardoppervlak. Uit de spleten kwam veel 
lava die ver uitvloeide. Hier en daar ontstonden bij zo'n spleet 
tegelijkertijd kleine vulkaantjes van as en puim. 

B Hotspots kunnen de oorzaak zijn van het splijten van 
continenten. Onder Oost-Afrika ligt ook een hotspot. Er is al 
een breed breukensysteem zichtbaar in het landschap. 
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1.5 Opdrachten 


Deelvragen 


10 Welke typen vulkanen zijn er en wat zijn hun 
kenmerken? 

11 Welke relatie bestaat er tussen het type vulkaan en de 
platentektoniek? 


Opdracht 1 Ring van Vuur ® 
Lees alle theorie van paragraaf 1.5 en bestudeer de figuren. 
Bekijk in de atlas de kaart De aarde - Geologie, Aardbevingen 
en vulkanisme. 

a Het gebied rondom de Grote Oceaan wordt ook wel de 
Ring van Vuur genoemd. Verklaar deze naam. 
b Bij welk type breukzone ligt deze Ring van Vuur? 


Opdracht 2 Drie typen vulkanen 

In W19 zijn drie typen vulkanen getekend. 

a Download en print W19. Vul in de tekstvakken de juiste 
begrippen in. Kies uit: afwisselend lagen lava en as — as 
— centrale krater — centrale krater gevuld met gestolde 
lava — ingestorte krater — krater op de flank — lavastroom 
— magmareservoir — deels leeggelopen magmahaard. 

b Zet achter A, B en C de naam van het juiste type vulkaan. 
Zoek bij elk type vulkaan een foto uit de theorie. Zet het 
nummer van de foto achter het type vulkaan. 


Opdracht 3 Hotspots en mantelpluimen ® 

a Bekijk figuur 1.35 en 1.36 in de theorie. Leg uit wat 
hotspots zijn. 

b Gebruik figuur 1.37 en in de atlas de kaart De aarde - 
Geologie. Leg uit waarom er zo veel vulkanische gesteen- 
ten voorkomen in Siberië. 

c_Tot wat voor type vulkaanuitbarstingen behoren de basalt- 
erupties in Siberië? 

d Vind je op dit moment nog actief vulkanisme in dat 
gebied? Noteer het nummer en de titel van de kaart die 
je antwoord ondersteunt. 


Opdracht 4 Vulkanen en platentektoniek ® 
Gebruik de figuren 1.31, 1.32, 1.34 en 1.38 uit de theorie 
en de atlas. 
a Download en print W20. Vul W20 in met behulp van de 
figuren. 
b Welke vulkaan is/was het meest explosief? Licht je 
antwoord toe. 


wao | Kenmerken vulkanen. 


W19 | Drie typen vulkanen. 


c_Welke conclusies kun je aan de hand van de gegevens 
in W20 trekken over het type vulkaan in relatie tot het 
type breuk? 


Vulkaan Type vulkaan Type breuk en/of hotspot Type plaat/platen Soort uitbarsting 
Skjaldbreidur effusief / explosief 
Popocatépetl effusief / explosief 


Crater Lake 


effusief / explosief 


Lakagigar 


effusief / explosief 
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Opdracht 5 Sinabung ® 
De vulkaan de Sinabung vertoont na vierhonderd jaar rust 
sinds 2010 vele uitbarstingsactiviteiten. Duizenden mensen 
in de omgeving zijn de afgelopen jaren al verschillende 
keren geëvacueerd. 

a Bekijk figuur 1.33. Wat voor type uitbarsting zie je op de 
foto? 

b Bij welk type vulkaan komt zo'n uitbarsting voor? 

c Zoek de vulkaan op in de atlas op de kaart Zuidoost-Azië 
- Tektoniek en vulkanisme. Op welk eiland ligt de 
Sinabung? 

d Leg met behulp van de platentektoniek uit hoe deze 
vulkaan is ontstaan. Zet de namen van de platen er ook bij. 

e Noteer drie redenen waarom deze vulkaan zo explosief 
van aard is en licht elke reden kort toe. 


Opdracht 6 Eilandenboog Hawaii ® TJ 


b Download en print W22. Bereken met behulp van de 
gegevens in W22 met welke snelheid deze vulkanen zich 
gemiddeld van de hotspot af hebben bewogen. Vul dat 
in W22 in. 

c Welke conclusie kun je uit W22 trekken over de bewegings- 
snelheid van de plaat ten opzichte van de hotspot? 


waa | Bewegingssnelheid vulkanen. 


Lees in paragraaf 1.5 Spleeteruptie op Hawaii en bekijk de 

openingsfoto en figuur 1.37. 

a Op welke plaat liggen de eilanden van Hawaii? 

b De eilandenboog (W21) bestaat voor een groot deel 
uit uitgedoofde vulkanen. Leg uit hoe deze reeks van 
vulkanen is ontstaan. 

c Vergelijk W21 met figuur 1.37 in de theorie. Wat wordt 
met ‘hotspotspoor’ bedoeld? 

d De Kilauea, een van de vulkanen op het hoofdeiland, 
bestaat uit basalt. Is dit een schildvulkaan of een strato- 
vulkaan? Licht je antwoord toe. 

e Bekijk het filmpje online. Zijn de uitbarstingen die je in het 
filmpje ziet, effusief of explosief? Verklaar je antwoord. 


Opdracht 7 Snelheid van plaatbeweging 
a Bekijk W22. Welke vulkaan is ouder: de Mauna Loa op 
het hoofdeiland Hawaii of de La Perouse Pinnacle? Licht 
je antwoord toe aan de hand van W21. 


Eilandenboog bij Hawaii. 
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Naam Afstand van Leeftijd Gemiddelde 

vulkaan die vulkaan tot | in miljoenen snelheid 
Kilauea (km) jaren per eeuw (m) 

Mauna Loa 54 0,375 

Kauai 519 51 

Nihoa 780 7,2 

La Perouse 1.209 12,0 

Pinnacle 

Midway 2432 22,7 

Abbott 3.280 38,7 

Seamount 


Verdieping 


Opdracht 8 Black smokers Vv 

a Lees W23 en bekijk het filmpje online. Waarom worden 
de schoorstenen black smokers genoemd? 

b Om te begrijpen hoe zo'n black smoker is ontstaan, 
bekijk je de eerste drie minuten van een ander filmpje 
online. Download en print W24. Vul in de legenda van 
W24 op de juiste plek de volgende begrippen in: 350 °C 
— heet zeewater lost mineralen op — neerslag mineralen 
— schoorsteen — zout water dringt in scheuren — zwart, 
heet water. 

c_ Bekijk de rest van het tweede filmpje online. Bij black 
smokers komen heel andere levensvormen voor dan op 
het aardoppervlak. Hoe kunnen die levensvormen in 
leven blijven zonder zonlicht? 

d Lees vaardigheid 22 Verschijnselen of gebieden bekijken 
vanuit verschillende dimensies in het overzicht Vaardig- 
heden en werkwijzen. 

Vanuit welke twee dimensies wordt in de twee filmpjes 
én in W23 gekeken naar de black smokers? Geef bij de 
betreffende dimensie een voorbeeld van een belangen- 
groep én het standpunt van die groep. 

e Wat is jouw standpunt over de winning van deze minera- 
len? Beargumenteer je standpunt. 
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MEER Bulldozers op de zeebodem dreigen bijzondere natuur om te 
ploegen. 


Op de mid-oceanische ruggen heeft men eind zeventiger 
jaren van de vorige eeuw een verschijnsel onder water 
ontdekt dat indirect te maken heeft met vulkanisme, 
namelijk de black smokers. Black smokers zijn schoor- 


stenen die metershoog gloeiend heet water spuiten. Dit 


water bestaat uit zeer waardevolle mineralen; het bevat 
bijvoorbeeld hoge concentraties zink, koper, goud en 
zilver. De concentraties goud en zilver kunnen twee tot 
tien keer zo hoog zijn als die in rijke bovengrondse mijnen. 
Er zijn twee grote mijnbedrijven die flink investeren in 
onderzoek en winning van deze ertsen. 


Black smokers spelen echter een essentiële rol in een 
unieke voedselketen. Sinds 1982 geldt voor de bescher 
ming van de zeeën het Verdrag van de Verenigde Naties 
inzake het recht van de zee. De Internationale zeebodem 
autoriteit is nu bezig de winning en exploitatie te regu- 


leren in de internationale wateren. De milieuschade kan 
groot zijn. Het afgraven gaat gepaard met vernieling van 
schoorstenen en er wordt veel stof opgeworpen, hetgeen 
schadelijk is voor bijzondere levensvormen. Er blijft ook 
veel omgeploegde en vergiftigde rotzooi achter. 

De mijnbouwmaatschappijen stellen dat de natuurlijke 
omgeving toch al giftig is. Ze zeggen ook alleen maar 


niet-actieve gebieden te gaan ontginnen. Maar volgens 

de zeebodembeschermers staan actieve en niet-actieve 
schoorstenen vaak door elkaar heen. De velden met 
schoorstenen die nu binnen twee jaar ontgonnen gaan 
worden, liggen niet in de internationale wateren, maar zijn 
eigendom van Nieuw-Zeeland en Papoea Nieuw-Guinea. 
Deze landen hebben de exploitatierechten dus al verkocht. 


En nieuwe gebieden worden onderzocht, zoals 200 km ten 


westen van Vancouver Island. 
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EZ Doorsnede van een black smoker. 


oceaan 


Herhaling 


Opdracht 9 Terugblik op de paragraaf OO 
a Geef van de volgende stellingen aan of ze goed of fout 

zijn en zet er ook bij waarom ze goed of fout zijn. 

A Schildvulkanen hebben hellingen met veel graniet. 

B Een stratovulkaan bestaat alleen uit lagen as. 

C _Pyroclastische uitbarstingen komen voor bij strato- 

vulkanen. 
D Een krater in een vulkaan heet een caldeira. 


mm 


Spleeterupties komen veel voor bij subductiezones. 

F_Een mantelpluim kan een stratovulkaan van graniet 
vormen. 

G Het magma van stratovulkanen is explosiever dan dat 
van spleeterupties. 

b Vergelijk je antwoorden bij opdracht %a met die van je 
buurman/buurvrouw. Bediscussieer de verschillen. 

ec Bedenk nog drie stellingen over deze paragraaf en zet ze 
op papier. 

d Wissel jouw stellingen uit met die van je buurman/buur- 
vrouw en beoordeel met argumenten of ze goed of fout 
zijn. 

e Discussieer samen over de antwoorden bij opdracht 9d. 


> onthouden _ 6a 

begrijpen la, 1b, 3a, 5a, 5b, 5c, /b, 8a 

> toepassen 2a, 2b, 2c, 3b, 3c, 3d, 4a, 4b, Ac, 5d, be, 
bb, bc, 7a, 7c, Bb, 8c, Ya, Id 


v 


> analyseren 6d, be, 8d 
> evalueren 8e, 9b, Ve 
> creëren je 
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ee onde 


Ooggetuige 


Meneer Kotono, nu 49 jaar oud, vertelt hoe hij de 
tsunami in 2011 overleefde. ‘Het zeewater sleurde auto's 
mee die in brand stonden, recht op mij af. Ik sprong 

in het water; dat liever dan te verbranden. De golven 
sleurden mij mee. Net toen ik dacht dat ik geen kracht 
meer had om mij boven water te houden, kon ik me 


vastklampen aan drijvend hout. Na korte tijd slaagde ik 


erin naar een gebouw te zwemmen en kon ik erbovenop 
klimmen.’ 


Twee voorbeelden 


D_ In de vorige paragrafen heb je over verschillende afzonder- 
lijke endogene krachten kunnen lezen, zoals aardbevingen, 
vulkanisme en bewegende platen. Hoe deze verschillende 
krachten uitpakken in een gebied, leer je aan de hand van twee 
voorbeelden: Japan en IJsland. 


Kwetsbaar Japan 


P Japan is een eilandenstaat: het land bestaat uit vier grote 
eilanden (Hokkaido, Honshu, Shikoku en Kyushu) en ruim 6.800 
kleine eilandjes. 

® De eilanden liggen in een lange rij van ruim 2.000 km lengte 
ten oosten van China. Ruim 70% van het land bestaat uit 
(meestal) beboste bergen en vulkanen. Het land wordt regel- 
matig getroffen door de gevolgen van endogene krachten als 
aardbevingen, tsunami's en vulkaanuitbarstingen. Dit heeft direct 
te maken met de ligging en de platentektoniek (figuur 1.39). 
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ACEA ELIS Platen, breuken, vulkanen en aardbevingen in Japan. 
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Vulkanen 


Pp De Fuji is de bekendste vulkaan in Japan (figuur 1.40). 
Tussen 7/80 en 1083 waren er vele gevaarlijke erupties, maar 
sinds 1707 houdt de vulkaan zich slapend. De 3.776 m hoge 
berg dankt zijn bekendheid aan de prachtige symmetrische 
kegelvorm. 

© Veel gevaarlijker op dit moment zijn bijvoorbeeld de vul- 
kanen de Unzen, de Sakurajima en de Ontake. Japan heeft 
maar liefst 118 werkende vulkanen. 
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ICL KLB De vulkaan de Fuji, Japan. 


® Zoals je in de inleiding op dit hoofdstuk hebt gelezen, is in 
2014 onverwachts de Ontake uitgebarsten, waarbij 57 doden te 
betreuren waren. De vulkaan de Sakurajima (figuur 1.41) barst 
elk jaar wel een paar keer uit. De berg wordt goed in de gaten 
gehouden, omdat in zijn omgeving dichtbevolkte gebieden 
liggen. De afgelopen vijftig jaar zijn er bij de vele uitbarstingen 
van deze vulkaan geen doden gevallen. Dat was wel het geval 
bij de uitbarsting van de Unzen in 1991, toen 43 mensen om het 
leven kwamen. 


Aardbevingen 


PB Op 11 maart 2011 deed zich een zeer zware aardbeving voor 
ten oosten van het eiland Honshu met een kracht van 9.0 op 

de schaal van Richter. Het hypocentrum lag op 24 km diepte en 
op 130 km van de grote stad Sendai. Direct na de aardbeving 
ontstond een tsunami, die zich met een snelheid van 800 km per 
uur naar de kust verplaatste. Toen de tsunami de kust bereikte, 
ontstonden golven van meer dan 10 m hoog en werden steden 


en dorpen compleet weggevaagd (foto bij de inleiding van 
deze paragraaf). De vele duizenden doden vielen met name 
door de tsunami. Ruim 450.000 mensen werden dakloos, 
340.000 huishoudens hadden geen elektriciteit en circa een 
miljoen huishoudens had geen water. 

® Deze aardbeving is slechts een van de vele aardbevingen die 
zich bij Japan voordoen. Het zal duidelijk zijn dat dit komt door 
fricties in bewegingen van de bewegende platen (figuur 1.39). 


Bergen in Japan 


P Ten oosten van Japan ligt een subductiezone bij een 
convergente breukzone. Behalve de vulkanen en aardbevingen 
kun je hiermee ook de gebergtevorming in Japan verklaren. 
Wanneer het magma bij de subductiezone opstijgt, wordt 

ook de continentale korst omhooggedrukt en ontstaat een 
plooiingsgebergte bestaande uit sterk geplooid metamorf 
stollings- en sedimentgesteente. 


ICE NPB De vulkaan de Sakurajima, Japan. 


Japan en IJsland onder de loep 


Hotspot onder IJsland 


DP Een ander gebied dat veel te maken heeft met de gevol- 
gen van endogene krachten, is IJsland. Je weet inmiddels dat 
IJsland op een divergente breukzone ligt. Je zou misschien 
verwachten dat daar dan alleen schildvulkanen te vinden zijn. 
Maar dat is niet het geval. 

© IJsland kent een grote variatie aan vulkanen. Met een aantal 
daarvan heb je al kennisgemaakt. Zo laat figuur 1.31 de Skjald- 
breidur zien, een schildvulkaan. En in figuur 1.38 is Lakagigar, 
een gebied met spleeterupties, te zien. Uit de kaart van 

figuur 1.37 blijkt ook nog eens dat onder IJsland een hotspot 
ligt. Kortom: veel verschillende vormen van vulkanisme in één 
gebied. 

® De belangrijkste oorzaak daarvan is de ligging van een 
mantelpluim en een hotspot onder IJsland. Toen Pangea 
uiteenviel, lag hier in de diepte een mantelpluim. Het vloeibare 
magma brak met veel spleeterupties door de lithosfeer heen 
en vormde een divergente breukzone. Zo viel Pangea uiteen en 
ontstond het begin van de Atlantische Oceaan. Laag voor laag 
werd het eiland IJsland opgebouwd uit lava. De hotspot, het 
restant van de mantelpluim, ligt op dit moment onder een grote 
ijskap (figuur 1.42). Door de enorme hoeveelheden magma 
konden verschillende typen vulkanen ontstaan. 


mio ordelijke IJszee 


A vulkaan basalt en gesteente rijk aan siliciumoxide, 
jonger dan 0,7 miljoen jaar oud 


[EJ basalt tussen 0,7 en 3,3 miljoen jaar oud 
B basalt ouder dan 3,3 miljoen jaar 


—— divergente plaatgrens 


% hotspot onder ijskap 


ijskap 


ICA MP2 Geologische kaart van IJsland. 
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FIGUUR 1.43 


Magma van verschillende 
samenstelling 


Magma dat diep uit de aardmantel opstijgt en minder 
druk ondervindt, gaat dicht bij de aardkorst smelten 

en wordt zeer vloeibaar. Dit is basalt. De viscositeit, de 
stroperigheid, is laag. De vulkaanuitbarstingen zijn niet zo 
heftig, maar komen wel regelmatig voor. Je vindt dit soort 
vulkaanuitbarstingen bij divergente breukzones. 


Magmakamer 

Soms komt bij een hotspot zoveel magma via de mantel- 
pluimstaart omhoog, dat het zich bij het oppervlak op- 
stapelt. De korst wordt daar dan steeds dikker, waardoor 
het magma het aardoppervlak steeds moeilijker kan 
bereiken. Het magma verzamelt zich in de magmakamer, 
waarin het langzaam afkoelt. Bepaalde mineralen stollen 
en vormen kristallen die naar beneden zakken. De eerste 
mineralen die stollen, bevatten weinig silictumoxide (SiO,). 
De rest van het magma wordt steeds rijker aan SiO,. De 
chemische eigenschappen van het magma veranderen 
dus. Magma met weinig SiO, is basalt en magma met een 
hoog SiO:-gehalte bestaat uit onder andere andesiet en 
graniet. De stollingsgesteenten die zo ontstaan, verschillen 
van elkaar. 


Breuken en slenken 

P Bij de divergente plaatgrens op IJsland vind je horsten en 
slenken. Je hebt op de openingsfoto van paragraaf 1.3 gezien 
dat zo'n breukzone zich deels met water kan opvullen. Er komen 
bij de plaatbegrenzing veel aardbevingen voor op IJsland. Maar 
door de divergente breukbeweging zijn ze niet heel krachtig. 


50 EB De actieve aarde 


1.6 Opdrachten 


Deelvraag 


12 Hoe kun je aan de hand van de platentektoniek 
verklaren waarom er verschillende vormen van 
vulkanisme, gebergten en aardbevingen voorkomen 
in Japan en op IJsland? 


Opdracht 1 Breuken bij Japan 

Lees de tekst over Japan in de theorie en bekijk figuur 1.39. 

a Welk type breuk vind je in figuur 1.39 bij A? Welke platen 
(naam en type) zijn daarbij betrokken? 

b Welk type breuk vind je in figuur 1.39 bij B? Welke platen 
(naam en type) zijn daarbij betrokken? 

c Welke plaat duikt bij B de diepte in? Welk bewijs vind je 
hiervoor in figuur 1.39? 

d Verklaar waarom die plaat bij deze breuk de diepte in zal 
duiken. Gebruik daarbij figuur 1.18 uit de theorie. 


Opdracht 2 De Ontake 

Lees de Start van dit hoofdstuk en bekijk de openingsfoto. 

a Bekijk de doorsnede van W25. Neem de letters a t/m j 
over en zet er het juiste begrip/proces achter. 
Kies uit: mantel — vulkanen en bergen — continentale korst 
— oceanische korst — oceanische lithosfeer — continentale 
lithosfeer — trog — smelten van gesteenten — gesmolten 
gesteente stijgt op — subductiezone. 


MEER Geologische doorsnede bij Japan. 


b 


Leg met behulp van W25 uit hoe de vulkaanuitbarsting 
bij de vulkaan de Ontake in 2014 kon ontstaan. 

Wat voor type vulkaan is de Ontake? Verklaar waarom je 
dat type hier zult vinden. 

Wat voor typen gebergten, behalve de vulkanen, zullen 
in de omgeving van de Ontake voorkomen? Licht je 
antwoord toe. 


Opdracht 3 Smelten 


a 


Bekijk W25. Op welke diepte smelt het gesteente van 
de duikende plaat? 

Bekijk de site over aardbevingen. Klik onder de kop 
Real-time & Historical Earthquake Information op 

World Seismicity Maps. Klik onder de kaart in de lijst op: 
Seismicity of the Earth, 1900-2007, Japan and Vicinity. 
Lees de tekst naast de kaart en klik dan voor een goede 
vergroting op Report PDF. 

Bekijk de doorsnede A-A' op de kaart. Hoe is op deze 
doorsnede de subductie van de plaat indirect te zien? 
Licht je antwoord toe. 

Bekijk de doorsnede A-A' op de kaart. Hoe ver van de 
trog vandaan vind je de vulkanen op het eiland Honshu? 
Bekijk de doorsnede D-D' op de kaart. Hoe ver van de 
trog vandaan vind je de vulkanen bij de eilandenboog? 
Verklaar het verschil tussen opdracht 3d en 3e. Je ant- 
woord bij opdracht 3a is de uitgangssituatie. 

Je uitleg moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Japanse Zee / Oostzee 


0 km 


—100 km 


—500 km —400 km —300 km —200 km 


©e® diepte hypocentrum 
bewegingsrichting plaat 


—100 km 0 km 100 km 
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Geologische kaart van IJsland. 


Opdracht 4 Tsunami ® 

a Lees in paragraaf 1.6 Ooggetuige en bekijk de foto. Be- 
kijk het filmpje online. Bekijk ook figuur 1.39 in paragraaf 
1.6 en figuur 1.27 en 1.28 in paragraaf 1.4. Welke plaat 
heeft in 2011 de tsunami doen ontstaan? 

b Bekijk W26 en de animatie over het ontstaan van de 
tsunami in Japan online. Leg uit hoe de tsunami in Japan 
kon ontstaan. Geef daarbij ook de voorwaarde voor het 
ontstaan. 

c_Noteer het nummer en de titel van de kaart in de atlas die 
laat zien dat Japan vaker bedreigd wordt door tsunami's. 


 W26 | Het ontstaan van de tsunami in Japan, 2011. 


Bij de beving schiet de bovenliggende 
plaat terug en omhoog. Zo wordt de 
bovenliggende waterkolom verplaatst: 
ontstaan van tsunami. 


Door de wrijving van de 
duikende plaat vervormt 
de continentale plaat 

en bouwt de druk zich op. 


Plaat verplaatst water. 


Langzame vervorming, 
druk neemt toe. 


Opdracht 5 Breuken op IJsland ® 

Lees de tekst over IJsland in de theorie. Bekijk figuur 1.42 

in de theorie en W27 en gebruik in de atlas de kaart Europa 

- Fysisch milieu, Geologie en tektoniek. 

a Op welk type breukzone ligt Thingvellir? 

b Download en print W27. Teken de breuklijn door 
Thingvellir in W27. Geef met pijltjes de bewegings- 
richtingen van de platen aan weerszijden van de breuklijn 
aan. 

c_In de atlas zie je op de kaart Europa - Fysisch milieu, 
Geologie en tektoniek nog zo'n breuk, evenwijdig aan 
die bij Thingvellir. Teken deze breuk ook in W27. Maak 
een legenda. 

d Je ziet op de atlaskaart dat er tussen de twee getekende 
breuken dwarsbreuken liggen. Tot welk hoofdtype behoren 
deze dwarsbreuken? 

e Teken deze dwarsbreuken ook in W27. Geef ook hier de 
bewegingsrichting van de platen aan weerszijden van de 
breuklijn aan met pijltjes. Denk aan de legenda. 

f_Hoe is W27 met geologische afzettingen een ‘bewijs’ 
voor de beweging van de continenten? 


Opdracht 6 Kloof ® 
Gebruik in de atlas de kaart De aarde - Geologie, 
Verschuiving van de continenten. 

a Wanneer heeft de mantelpluim bij IJsland het noordelijke 
deel van Pangea opengebroken? 


pvoordelijke IJszee 


e@ 
pete 


0 50 


| gesteente ouder dan 3,3 miljoen jaar A Alfagjá 
mm 3,3 - 0,7 miljoen jaar oude basalt en doleriet T_Thingvellir 
mm basalt en doleriet jonger dan 0,7 miljoen jaar SN raa 
ekla 
3 Holuhraun 
skep 4 _Grímsvötn 
5 Lakagigar 
6 Eyjafjallajökull 


b De mantelpluim is niet meer werkzaam, maar wel het 
restant ervan: de vulkaan de Grímsvötn. Deze vulkaan ligt 
onder de ijskap de Vatnajökull (bij 4 in W27). Hoe wordt 
zo'n restant van een mantelpluim genoemd? 

c Bekijk W28. Lokaliseer de ligging van deze breukzone 
in W27. Wat is de geologische benaming van het laagge- 
legen gebied op de foto? Licht je antwoord kort toe. 

d Wat zal er in de toekomst met dit gebied gebeuren? 


MEER De Alfagjá kloof op IJsland. 


Opdracht 7 Typen vulkanen 

a In W27 staan de locaties van zes vulkanen. Bekijk de 
figuren 1.31 en 1.38 in paragraaf 1.5 in de theorie. Lees 
W29. Download en print W30. Vul in W30 de tweede en 
derde kolom in. 

b Lees figuur 1.43 in de theorie. Geef in de vierde kolom 
van W30 aan of de lava uit de betreffende vulkaan veel of 
weinig siliciumoxide bevat. 

c_ Verklaar waarom er zo veel verschillende typen vulkanen 
voorkomen in zo’n klein gebied. 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 
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WEER Tikkende tijdbom. 


In 2010 barstte de 1.650 m hoge vulkaan de Eyjafjallajökull 
op IJsland uit. Aswolken kwamen hoog in de atmosfeer 
terecht en werden door de wind naar het zuidoosten 


geblazen, richting West-Europa. As en smeltwater van de 
met een ijskap bedekte vulkaan bedreigde zo'n 800 men- 
sen die tijdig werden geëvacueerd. Niet heel uitzonderlijk 
voor de IJslanders, maar het vliegverkeer in een groot 
deel van Europa kwam dagen stil te liggen. 
Bij Holuhraun, ten noorden van de ijskap de Vatnajökull, 


scheurde de aarde eind augustus 2014 open en waren 
zes maanden lang lavafonteinen te zien in langgerekte 
spleten. Veel lava stroomde over het onherbergzame en 


onbewoonde gebied. Toen eind februari 2015 de eruptie 


stopte, was er 85 km? aan nieuwe basaltvelden gevormd. 
De Hekla met zijn kegelvorm is een opvallende vulkaan. 


De 1.491 m hoge berg is voor het laatst in 2000 uitgebar- 
sten. De afgelopen eeuw is gebleken dat hoe langer de 
vulkaan in rust is geweest, hoe zwaarder de daaropvol- 
gende uitbarsting zal zijn. 

De Grimsvötn is een zeer actieve vulkaan. Hij bestaat voor 
een groot deel uit basalt. Elke twee tot zeven jaar is er wel 
een uitbarsting. Omdat de vulkaan onder een grote ijskap 
(de Vatnajökull) ligt, schuilt het gevaar vooral in de grote 
hoeveelheden smeltwater die kunnen vrijkomen bij een 
uitbarsting. Hete lava smelt het ijs. Het water verzamelt 
zich onder de ijskap totdat het door de grote hoeveel 
heden en druk aan de zuidkant van de ijskap met grote 
kracht onder het ijs vandaan komt en alles in een vloed- 
golf op zijn weg verwoest. 


Verdieping 


Opdracht 8 De bijzondere Eyjafjallajökull Vv 
Lees vaardigheid 25 Redeneren vanuit het algemene en het 
bijzondere in het overzicht Vaardigheden en werkwijzen. 
Bekijk ook het voorbeeld in figuur 5. 
Lees nogmaals W29. In IJsland komen vaak vulkaanuitbar- 
stingen voor waar je maar weinig over hoort. Je kunt de 
gevolgen van een vulkaanuitbarsting voor Europa bekijken 
vanuit het algemene en vanuit bijzondere omstandigheden. 
a Wat zou je eigenlijk verwachten aan gevolgen in Europa 
van een vulkaanuitbarsting zoals die zich heeft voorge- 
daan bij de Eyjafjallajökull? 


CED Explosieve en effusieve vulkanen op IJsland. 


mm De actieve aarde 


b Geef twee algemene factoren die de gevolgen, die je bij 


opdracht 8a hebt gegeven, kunnen verklaren. 


c Wat waren de werkelijke gevolgen voor Europa van deze 


vulkaanuitbarsting? 
d Wat was de bijzondere factor die deze gevolgen kan 
verklaren? 


Herhaling 


Opdracht 9 Terugblik op de paragraaf 
a Neem W31 over en zet de volgende begrippen/land- 


schapselementen in de juiste kolom. Sommige passen bij 


beide landen. 

Kies uit: tsunami — heftige aardbeving — hotspot — 
spleeteruptie — stratovulkaan — effusieve uitbarsting — 
slenk — convergente breukzone — transforme breukzone 


— divergente breukzone — graniet — basalt — trog 
schildvulkaan — plooiingsgebergte. 
b Leg met behulp van de platentektoniek uit waarom 
tsunami's niet in/bij het andere gebied voorkomen. 
c_Leg met behulp van de platentektoniek uit waarom 
spleeterupties niet in/bij het andere gebied voorkomen. 


Kenmerken Japan en IJsland. 


Japan IJsland 


> onthouden _- 

begrijpen la, 1b, 3a, 4a, 6b 

> toepassen 1c, 2b, 2e, 2d, 3b, 3d, 4b, Ac, 5a, 5d, bf, 
ba, bc, 6d, 7a, /b, Va 

> analyseren 1d, 2a, 3c, 3e, 3f, 7c, Ba, Bb, Bc, Bd, Vb, 
le 

> evalueren 5 

> creëren 5b, 5c, be 


NA 


Naam Type vulkaan Type uitbarsting Hoeveelheid siliciumoxide in lava 
1. Skjaldbreidur explosief / effusief veel / weinig 
2. Hekla explosief / effusief veel / weinig 
3. Holuhraun explosief / effusief veel / weinig 
4. Grímsvötn explosief / effusief veel / weinig 
5. Lakagigar explosief / effusief veel / weinig 
6. Eyjafjallajökull explosief / effusief veel / weinig 


Casusopdracht 


Casusopdracht 


Inleiding Vv © 
Door de aardbeving en de tsunami in 2011 bij Sendai in 
Japan ontstond een ramp bij de kerncentrales van 
Fukushima. Door een reeks van technische mankementen 
als gevolg van de aardbeving en de tsunami deden zich 
een kernsmelting en explosies van waterstofgas voor. 

De verwoesting was enorm. 170.000 mensen moesten 
geëvacueerd worden. Grondwater, zeewater en de directe 
omgeving werden besmet met verhoogde concentraties 
radioactiviteit. De regering legde alle overige kerncentra- 
les stil voor verder veiligheidsonderzoek. Dat betekende 
dat Japan extra fossiele brandstoffen moest gaan 
importeren. 

De vraag is nu: Moet Japan, dat kwetsbaar is voor aard- 
bevingen en tsunami's, doorgaan met de opwekking van 
elektriciteit via kernenergie? 


EFR werkwijze. 


Onderzoeksvraag: Moet Japan, dat kwetsbaar is voor 


aardbevingen en tsunami's, doorgaan met de opwekking van 


elektriciteit via kernenergie? 


soort opdracht vanuit verschillende dimensies 
een beargumenteerd standpunt 
innemen over het gebruik van 
kernenergie voor de opwekking 


van elektriciteit in Japan 


tijdsduur 50 minuten 


voorbereiding bestuderen van hoofdstuk 1 


werkvorm samenwerken in groepjes van drie: 
gegevens verzamelen, argumen- 


teren, standpunt innemen 


benodigde bronnen leeropdrachtenboek, computer, 


en hulpmiddelen pen en papier 


opzet vanuit verschillende dimensies aan 
de hand van verschillende bronnen 
de standpunten over de opwekking 
van elektriciteit via kernenergie 
bekijken 


beargumenteerd, gezamenlijk 


eindresultaat 
standpunt over de elektriciteits- 


opwekking via kernenergie in Japan 
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Moet Japan doorgaan met kernenergie? 


Vraag 1 
Lees vaardigheid 22 Verschijnselen of gebieden bekijken 
vanuit verschillende dimensies in het overzicht Vaardigheden 
en werkwijzen. 
Welke vijf dimensies zijn er? 


Vraag 2 
Om een goed beargumenteerd standpunt te kunnen geven, 
moet je weten welke partijen belanghebbend zijn en wat 
hun mening is. Bestudeer W32 t/m W38 en bekijk de twee 
sites online. 
Download en print W35. Noteer in W35 voor elke bron de 
betrokken partij en schrijf er gelijk bij of die partij argumenten 
heeft voor of tegen de voortzetting van de energieopwekking 
via kernenergie. Je kunt eventueel een taakverdeling maken. 


Vraag 3 
Maak samen op een groot vel papier een schema zoals in 
W33. Vul W33 in aan de hand van je gegevens in W35. In de 
eerste kolom zet je wie de betrokken partij is, in de tweede 
kolom de dimensie van waaruit die partij de winning van 
kernenergie bekijkt, en in de derde kolom een paar steek- 
woorden met de mening van die partij. 
Plaats ieder vervolgens in kolom vier en vijf een kruisje als jij 
het ermee eens bent of niet. In elk vak kunnen dus maximaal 
drie kruisjes staan (groepje van drie). 


Vraag 4 
Bekijk het resultaat en beantwoord de onderzoeksvraag met 
voor- en tegenargumenten. 


MEER voorbeeld invulschema 


Betrokken | Dimensie Mening Mee Niet mee 
partij eens eens 


CE Japans afhankelijkheid van de importen van brandstoffen. 


Japan is in 2012 de tweede grootste importeur van fossiele 
brandstoffen in de wereld geworden. Na de sluiting van 

de kerncentrales moest Japan overgaan op extra olie- en 
gasimporten. 

Voor olie is Japan afhankelijk van het Midden-Oosten. 
Saudi-Arabië levert een derde van de olie-import. De rest 


komt onder andere uit de Verenigde Arabische Emiraten, 
Qatar, Koeweit en Iran. Japan importeert vloeibaar gas uit 
verschillende regio's, waaronder Zuidoost-Azië. Ook al 
heeft Japan zelf wel wat steenkool in de grond zitten, het 


land is een van de grootste steenkoolimporteurs. Australië 
is daarbij verreweg de grootste leverancier. 
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Partijen en hun meningen. 


mm De actieve aarde 


Bron Betrokken partij 


Voor / Tegen voortzetting kernenergie 


artikel Volkskrant 


site JAIF 


W34 


W36 


W37 


W38 


 W36 | Japan stuurt aan op schone energie. 


Energieconsumptie in Japan: 2010 (vóór de ramp) en 2013 


In Japan was duurzame energie lange tijd ondergeschikt 
aan kernenergie. De tsunami van ll maart 2011 heeft daar 
verandering in gebracht. Los van waterkrachtcentrales 
heeft duurzame energie een marktaandeel van minder 
dan 2%. Kernenergie was goed voor 30% van de Japanse 
energieproductie. 

Japan zag kernenergie als onmisbaar voor economische 
groei en bouwde 54 kernreactoren. De nasleep van de 
gebeurtenissen in Fukushima lijkt het beleid te gaan 
veranderen. De reactoren raakten zwaar beschadigd als 
gevolg van de tsunami die ontstond na de aardbeving met 
een kracht van 9.0 op de schaal van Richter. 

De publieke steun voor kernenergie neemt af en als reac- 
tie hierop beloofde premier Naoto Kan een energiezuinige 
samenleving na te streven en meer aandacht te besteden 
aan hernieuwbare energie. In 2020 moet 20% van de 
Japanse energie voortkomen uit biomassa, waterkracht- 
centrales en zonne- en windenergie. 

Een andere grote stap die de premier heeft gezet, is het 
liberaliseren van de energiemarkt. De macht van de oligo- 
polisten die de zwaar gesubsidieerd kernenergie steunen, 
verzwakt hierdoor en biedt nieuwkomers de mogelijkheid 
te concurreren met de huidige nutsbedrijven. 

Japan kreeg na de ramp in Fukushima voor het eerst te 
maken met energietekorten. Bedrijven denken nu na 

over energiebesparing en er is een discussie opgelaaid 
over de energieverslindende neonverlichting in Tokyo. De 
angst voor tekorten kan er echter wel toe leiden dat men 
blijft vasthouden aan kernenergie, aldus Hasayo Takada, 
energie-expert van Greenpeace Japan. Belangrijk is dat 
voorstanders van duurzame energie nu benadrukken en 
het publiek ervan overtuigen dat groene energie betrouw- 
baar is. 


(na de ramp). 


2010 2013 
3% 1% 


EJ olie aardgas waterkracht 
mm steenkool mm kernenergie mm andere duurzame 


energiebronnen 


Japan start weer een kerncentrale op. 


Japan heeft vrijdag besloten om volgend jaar één kern- 
centrale weer op te starten. Het is de eerste keer onder 
de nieuwe strenge veiligheidsvoorwaarden sinds de 
ramp in Fukushima in maart 2011. De verwachting is dat 
meer centrales zullen volgen. Het land moet wel, want het 
importeert nu als alternatief veel gas. Dat is duur. ‘Na het 
Fukushima-ongeluk is de gasvraag sterk gestegen; zei 
directeur natuurlijke hulpbronnen Shinichi Kihara van het 
Japanse ministerie van Economische Zaken recent. ‘We 
zien de gasvraag liever dalen! De gasimporten hebben 
de prijs van gas en elektriciteit in Japan flink opgedreven 
en daarmee de energierekening voor consumenten en 
bedrijven. 


Bron: het financieele dagblad, 1 november 2014, 
Gijs den Brinker 


| > analyseren __casusopdracht 
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Slotopdracht ® 
In het continent Afrika onderzoek je de hoofdvraag van 
dit hoofdstuk: Hoe kunnen de endogene processen die 
samenhangen met de platentektoniek, worden verklaard? 


Opdracht 1 Aardbevingen 

Op 5 december 2005 deed zich een zware aardbeving voor 

op 6°17' Z.B. en 29°40' O.L. (kracht 6.8). Gebruik in de atlas 

de kaart Afrika - Natuurkundig om op te zoeken waar deze 

plek ligt. 

a Hoe noem je het punt aan de oppervlakte? En in de 
diepte? 
Bij wat voor type breukzone ligt dit gebied? 

ce Download en print W39. Teken de locatie van de aard- 
beving nauwkeurig in W39. Teken met pijltjes ook de 
bewegingsrichting van de platen. 

d Zou je op grond van dit type breukzone zo'n zware aard- 
beving verwachten? Leg je antwoord uit. 


Opdracht 2 Gebergten 

a Wat voor type gebergte ligt er op deze plek? Uit welke 
twee onderdelen bestaat zo'n gebergte? 

b Teken onder de kaart bij de lijn AB een doorsnede van dit 
gebied. In welk type landschap van het breukgebergte 
liggen het Tanganjikameer, het Victoriameer en het 
Turkanameer? 


Opdracht 3 Vulkanen 

Volgens de atlaskaart Afrika - Natuurkundig bevindt zich in 

dit gebied de vulkaan de Kilimanjaro. Dat is een bekende 

stratovulkaan. 

a Verwacht je dit type vulkaan als je let op het type plaat- 
beweging? 

b Teken de locatie van de vulkaan in W39. 

c_ Bekijk de atlaskaarten De aarde - Geologie. Ten noorden 
van het aardbevingsgebied vind je veel vulkanische 
afzettingen. Wanneer zo veel vulkanisch gesteente aan 
de oppervlakte ligt, heb je te maken met een speciaal 
vulkanisch verschijnsel. 

Om welk type gaat het? Gebruik eventueel figuur 1.37 uit 
de theorie. 

d Leg uit waarom hier ook stratovulkanen liggen. 


Opdracht 4 Ouderdom en gesteenten 

a Tot welk hoofdtype en subtype van gesteenten behoren 
die vulkanische afzettingen (opdracht 3c)? 

b Gebruik de atlaskaarten De aarde - Geologie, Geologie 
en De aarde - Geologie, Geologische bouw en gebergte- 
vorming. Wat kun je zeggen over de ouderdom van een 
groot deel van het continent Afrika? Verklaar dit. 

c Het Kongobekken is bedekt met sedimenten. Op welke 
manier zijn deze sedimenten daar terechtgekomen? 


A in. 


EER Het breuksysteem bij Oost-Afrika. 


a breuklijn 
A vulkaan 


EE Oceaan 
neer gische 
\N 


doorsnede A =menennnenvenenenenmenveneenveneenvennenenvennvenenen B 
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Hoofdvraag 


Hoe kunnen de endogene processen die samenhangen 
met de platentektoniek, worden verklaard? 


Deelvragen 


O6 OB OO 


Hoe kunnen wij het verre verleden van de aarde 
bestuderen en begrijpen? 

Je weet op welke wijze je het verre verleden van de 
aarde kunt bestuderen. 

Hoe is de aarde ontstaan en opgebouwd? 

Je weet hoe de aarde fysisch en chemisch is 
opgebouwd. 

Welke soorten gesteenten komen voor op aarde? 
Je kunt uitleggen hoe de gesteentekringloop 
functioneert. 

Je weet uit welke drie hoofdgroepen de gesteenten 
bestaan. 

Wat zegt een gesteente over de geologische 
geschiedenis van een gebied? 

Je kunt verschillende soorten gesteenten typeren 
en de ligging ervan verklaren met behulp van de 
platentektoniek. 

Hoe oud is de aarde en hoe kunnen we dat 
meten? 

Je kunt de ouderdom van de oceaanbodem en de 
continenten verklaren. 

Welke theorieën bewijzen de beweeglijkheid 
van de platen? 

Je kunt de beweging en de interactie van de platen 
beschrijven en verklaren. 

Je kunt de beweging en de interactie van de platen 
relateren aan de opbouw van de aarde en de inwen- 
dige warmtetransporten. 

Welke typen plaatbewegingen zijn er? 

Je kent de drie typen plaatbewegingen en je kunt 
ze ook herkennen. 

Welke geologische verschijnselen vind je bij de 
verschillende typen breukzones en hoe is dat te 
verklaren? 

Je kunt het reliëf op aarde relateren aan geologi- 
sche processen op verschillende plaatsen op aarde. 
Je kunt vulkanen, gebergten en aardbevingen 
typeren en verklaren waarom ze daar voorkomen 
met behulp van de platentektoniek. 

Welk verband is er tussen aardbevingen en de 
platentektoniek? 

Je kunt aardbevingen typeren en verklaren waarom 
ze daar voorkomen met behulp van de platen- 
tektoniek. 

Welke typen vulkanen zijn er en wat zijn hun 
kenmerken? 

Je kunt vulkanen typeren. 
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Welke relatie bestaat er tussen het type vulkaan 
en de platentektoniek? 

Je kunt verklaren welk type vulkaan waar voorkomt 
met behulp van de platentektoniek. 

Hoe kun je aan de hand van de platentektoniek 
verklaren waarom er verschillende vormen 

van vulkanisme, gebergten en aardbevingen 
voorkomen in Japan en op IJsland? 

Je kunt de theorie van de platentektoniek toepassen 
op Japan en IJsland. 


Begrippen 


aardbeving, actualiteitsbeginsel, asthenosfeer, basalt, 
breukgebergte, caldeira, convectiestroom, convergente 
plaatgrens, diepzeetrog, divergente plaatgrens, effusieve 
eruptie, explosieve eruptie, geologische tijdschaal, 
gesteentekringloop, graniet, horst, hotspot, intensiteit, 
kalksteen, leisteen, lithosfeer, magnitude, marmer, 
metamorf gesteente, mid-oceanische rug, platentektoniek, 
plooiingsgebergte, pyroclastica, ridge push, schaal van 
Mercalli, schaal van Richter, schildvulkaan, sediment- 
gesteente, slab pull, slenk, stollingsgesteente, strato- 
vulkaan, subductie, transforme plaatgrens, tsunami, 
zandsteen 


Begrippen 


aardbeving 28 
Trilling van de aarde als gevolg 
van het plotseling verschuiven van 
stukken van de aardkorst of van de 
eronder liggende mantel. 

actualiteitsbeginsel 10 
Principe waarbij ervan uitgegaan 
wordt dat natuurprocessen in het 
verleden en het heden op dezelfde 
manier verlopen. 


asthenosfeer 12 
Zachtere, vrij plastische laag in de 
aardmantel. 

basalt 16 


Stollingsgesteente dat ontstaat 
door snelle afkoeling van lava bij 
een vulkaanuitbarsting. 

breukgebergte 29 
Gebergte dat ontstaat in een gebied 
met een sterke breukactiviteit. 

caldeira 41 
Zeer grote vulkaankrater die is ont- 
staan door het instorten van het dak 
van een leeggelopen magmakamer. 

convectiestroom 25 
Stroming van vloeibaar en plastisch 
gesteente die in de mantel opwelt, 
onder de lithosfeer afkoelt, zijdelings 
wegstroomt en uiteindelijk weer 
daalt. 

convergente plaatgrens 30 
Gebied waar twee tektonische platen 
bij elkaar komen en botsen. 

diepzeetrog 30 
Langgerekte, diepe kloof langs 
de rand van duikende oceanische 
platen. 

divergente plaatgrens 29 
Gebied waar twee tektonische platen 
van elkaar af bewegen. 

effusieve eruptie 39 
Rustige vulkaanuitbarsting van 
vloeibare lava. 

explosieve eruptie 40 
Zeer krachtige vulkaanuitbarsting 
van taaie lava, vulkaanbommen en as. 

geologische tijdschaal 22 
Indeling van de geschiedenis van de 
aarde in geologische tijdperken. 

gesteentekringloop 19 
Kringloop van de opbouw en de 
afbraak van gesteente op aarde. 


Begrippen EB 


graniet 16 
Stollingsgesteente met zichtbare 
kristallen dat ontstaat bij langzame 
afkoeling van magma. 

horst 29 
Hoger gelegen gebied tussen 
breuken bij een breukgebergte. 

hotspot 42 
Hete plek in de asthenosfeer en de 
lithosfeer boven een mantelpluim, 
die gepaard gaat met vulkanisme. 

intensiteit 29 
Mate van de gevolgen van de 
trillingen van een aardbeving. 

kalksteen 16 
Sedimentgesteente dat ontstaat 
door de opeenhoping van (kalk- 
houdende) stoffelijke overblijfselen 
van in zee levende organismen. 

leisteen 16 
Metamorf gesteente dat is ontstaan 
uit kleisteen. 

lithosfeer 12 
Harde, vaste buitenlaag van de aarde 
(aardkorst en buitenste deel van de 
aardmantel). 

magnitude 29 
Maat voor de energie die bij een 
aardbeving vrijkomt. 

marmer 16 
Metamorf gesteente dat is ontstaan 
uit kalksteen. 

metamorf gesteente 16 
Gesteente dat van samenstelling is 
veranderd nadat het langere tijd 
onder hoge druk en hoge tempera- 
tuur heeft gestaan. 

mid-oceanische rug 25 
Onderzeese gebergteketen die is 
ontstaan doordat mantelmateriaal 
bij een divergente breukzone aan de 
oppervlakte komt en een bergrug 
heeft gevormd. 

platentektoniek 25 
Processen waarbij platen ontstaan, 
bewegen en verdwijnen. 

plooiingsgebergte 31 
Gebergte dat is ontstaan door 
plooiing van de aardkorst. 

pyroclastica 41 
Gloeiende wolken van as en stof die 
bij een heftige vulkaanuitbarsting 
van de hellingen af rollen. 
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ridge push 29 
Wegduwen van nieuwe lithosfeer 
van de mid-oceanische rug door de 
zwaartekracht. 

schaal van Mercalli 29 
Schaal die de intensiteit en de 
schade van een aardbeving meet. 

schaal van Richter 29 
Schaal waarmee de kracht van een 
aardbeving wordt aangegeven. 

schildvulkaan 39 
Lage, brede vulkaan met flauwe 
hellingen, die bestaan uit lagen 
vloeibare lava. 


sedimentgesteente 16 
Afzettingsgesteente. 
slab pull 30 


Het door de convectiestromen naar 
de diepte trekken van de oceanische 
lithosfeer bij de subductiezone. 

slenk 29 
Langgerekt gedeelte van de 
aardkorst dat langs breuken relatief 
gedaald is ten opzichte van de 
omgeving. 

stollingsgesteente 16 
Gesteente dat ontstaat door afkoe- 
ling en stolling van vloeibaar magma. 

stratovulkaan 40 
Vulkaan met steile hellingen, die is 
opgebouwd uit lagen lava en pyro- 
clastisch materiaal. 

subductie 30 
Het wegduiken van een oceanische 
plaat onder een andere plaat. 

transforme plaatgrens 32 
Grens waar de platen langs elkaar 
bewegen. 

tsunami 31 
Hoge golf bij de kust die ontstaat 
door een aardbeving in de oceanische 
lithosfeer. 

zandsteen 16 
Sedimentgesteente dat bestaat uit 
ineen gedrukte en samen gekitte 
zandkorrels. 
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Examentraining Opgave 2 Aardbeving op Sulawesi 


4 Bestudeer voor deze opgave bron 3 en 4 en gebruik de atlas. @ 
Opgave 1 De vulkaan de Pacaya in Guatemala 


3p 6 Beschrijf hoe deze aardbeving is ontstaan. Noteer het nummer en de titel van de atlaskaart waar 


Bestudeer voor deze opgave bron 1 en 2 en gebruik de atlas. @ je de gegevens hebt kunnen vinden. 
2p 1 Beschrijf bij welk type breuk en platen (type plaat en namen) deze vulkaan voorkomt. 2p 7 Zijn er in de omgeving van Palu vulkanen? Beredeneer waarom ze daar wel of niet voorkomen. 
2p 2 Leg uit hoe deze vulkaan kon ontstaan. 2p 8 Heeft deze aardbeving op grote diepte plaatsgevonden of juist ondiep? 
Je uitleg moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


ip 3 Welkt \kaan is de P ? Welk ijzi ft bron 2 hi @ g E fi f . 
à ennen Bron 3 Aardbeving op Sulawesi. Bron 4 Locatie van de aardbeving op Sulawesi. 


ae 


Celebeszee 


3p 4 Geef twee argumenten waarom dit type vulkaan explosieve erupties heeft. In augustus 2012 deed zich bij Palu op het eiland Sulawesi 


in Indonesië een aardbeving voor met een kracht van 6.6 
2p 5 De Pacaya is vaker uitgebarsten. Daarbij is onder andere lava naar beneden gestroomd. op de schaal van Richter. Er vielen geen slachtoffers. 
Tot welk type gesteente (hoofdtype en subtype) behoort lava? 


Bron 1 Uitbarsting van de Pacaya. 


De vulkaan de Pacaya in Guatemala is in mei 2010 weer uitgebarsten. Er zijn bij deze 
uitbarsting twee doden gevallen en zestig gewonden; bovendien worden nog drie kinderen 
vermist. De vulkaan ligt in Guatemala, 25 km ten zuidwesten van de hoofdstad Guatemala. 
De vulkaan is ongeveer 2.500 m hoog. 


Bron 2 De vulkaan de Pacaya. 


>| @ aardbeving 0100 __200 km 
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Bryce Canyon 


Een wonderlijk geheel van grillige torens van rood gesteente vormt de wand van 
een klif in het National Park Bryce Canyon in de V.S. Jaarlijks komen hier veel 
toeristen de kleurige, smalle rotsen — hoodoos genaamd — met vensters of kapjes 
erop bewonderen. Als het in dit vrij droge gebied regent, stroomt rode aarde 
langs de torens omlaag, en neemt het sediment mee naar de voet van de wand. 
Zal dit gebied er over een paar duizend jaar nog zijn? En hoe is dit ontstaan? 

Dit vreemd gevormde landschap was de afgelopen eeuwen het leefgebied van 
de Paiute-indianen. Ze waren jagers en verzamelaars. Zij geloofden dat er in dit 
gebied ooît een stad lag die toebehoorde aan een mythische figuur: Coyote. De 
bewoners waren wezens die soms op vogels, soms op hagedissen en soms op nog 
andere dieren leken. Ze konden zich ook veranderen in mensen en waren kwaad- 
aardig. Na een fikse ruzie werd Coyote zo kwaad dat hij al die wezens voor straf 
veranderde in smalle pilaren. Het is een mooie legende over de ontstaanswijze, 
die past bij zo’n apart landschap. 


4 


Start 


Start | Opdrachten 


Inleiding 


Dit hoofdstuk gaat over de afbraak en de verandering 
van landschappen door exogene krachten. Om deze 
processen goed te begrijpen, moet je meer weten over 
de werking van de zon, de atmosfeer en de hydrosfeer 
(paragraaf 2.1). In paragraaf 2.2 bekijk je de klimaten. Zij 
bepalen voor een groot deel in welke mate verwering en 
erosie kunnen optreden (paragraaf 2.3). In paragraaf 2.4 
onderzoek je deze verschijnselen in de stroomgebieden 
van twee rivieren: de Colorado en de Donau. 


Hoofdvraag 


Hoe werken exogene krachten als verwering, erosie 
en sedimentatie in op het landschap en hoe kun je die 
processen verklaren? 


Deelvragen 


Uit welke sferen is het systeem aarde opgebouwd en 


mA; 


hoe functioneert het systeem? 


ND 


Welke rol spelen de verschillende kringlopen in dit 

systeem? 

3 Welke klimaten komen voor, en hoe kun je de 
verschillende klimaten op aarde verklaren? 

4 Welke rol spelen de zeestromen en de luchtstromen 

bij de verklaring van het voorkomen van de klimaten? 


u 


Welke vormen van verwering en erosie zijn er? 


on 


Hoe hebben verwering en erosie invloed op het 
landschap en hoe worden ze beïnvloed door de vier 
sferen? 

7 Hoe worden de landschappen in de stroomgebieden 
van rivieren in de aride en de gematigde zone vorm- 
gegeven en beïnvloed door endogene en exogene 
krachten? 

8 Hoe werken deze processen in de stroomgebieden 

van de Colorado en de Donau? 
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Opdracht 1 Inleiding 
Om een eerste globale indruk te krijgen van dit hoofdstuk, 
bekijk je in de theorie: 
-__de indeling van de tekst aan de hand van de paragraaf- 
titels en de tussenkopjes 
-_de Start van dit hoofdstuk 
- de figuren met de bijschriften 


Opdracht 2 Hoodoos 
a Lees de Start van dit hoofdstuk. Hierin wordt het land- 
schap van Bryce Canyon beschreven. Bekijk het filmpje 
online. Leg uit hoe de hoodoos volgens jou zijn gevormd. 
b Een dergelijk landschap tref je niet aan in Nederland. 
Bedenk drie argumenten waarom er geen hoodoos in 
Nederland kunnen ontstaan. 


Opdracht 3 Rijn ® 
Bekijk de rivier de Rijn in de doorsnede van W2. Bij 1 ligt de 
oorsprong van de rivier in Zwitserland en bij 2 de monding 
van de Rijn in Nederland. De gebieden 1 en 2 verschillen 
sterk van elkaar. 

a Download en print W1. Vul W1 in, eventueel met behulp 
van de atlas. 

b Bedenk drie redenen waarom het voor inwoners van 
Nederland belangrijk is te weten welke landschappen 
en welk klimaat langs de Rijn voorkomen. 


Verschillen tussen de gebieden bij de oorsprong en de 
monding van de Rijn. 


Eigenschap | Rijn bij oorsprong Rijn bij monding 


klimaat 


neerslag per 


jaar in mm 


temperatuur 


in januari 


temperatuur 


in juli 


veel sneeuw 


hoogte 


reliëf 


(veel/weinig) 


erosie 


(veel/weinig) 


sedimentatie 


(veel/weinig) 
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mm Afbraak en vorming van landschappen 


CTED De loop van de Rijn. 


oceaan 


Opdracht 4 Oude en jonge landschappen ® 


a 
b 


Noteer drie verschillen tussen de Ardennen en de Alpen. 
Hoe oud zijn deze gebergten? Gebruik in de atlas de 
kaart Europa - Fysisch milieu, Geologie en Tektoniek. 
Wat hebben de verschillen uit opdracht 4a te maken met 
de ouderdom van de twee gebergten? Licht je antwoord 
toe. 

Nederland is een vrij vlak gebied. Is dit gebied qua 
ouderdom te vergelijken met de Ardennen? Licht je 
antwoord toe. 

In de herfst worden de duinen aan de kust van Nederland 
regelmatig aangetast door de natuur. Hoe wordt die 
aantasting veroorzaakt en hoe noem je dit proces? 


vv YYYy 


onthouden _ - 

begrijpen 4a 

toepassen Za, 2b, 3a, 4b, 4d, 4e 
analyseren _ 4c 

evalueren 3b 

creêren - 


regen 


sneeuw 


De aarde als systeem 


24 uur licht 


Het is middernacht. De zon staat laag boven de horizon. 
Dagen achter elkaar gaat ze niet onder, maar scheert 

in een flauwe boog boven de einder. Grote vlakke 
ijsschotsen worden begrensd door smalle stroken 
donker water. De zonne-energie wordt weerkaatst door 
het witte ijs. Het ijs smelt slechts een beetje door de 
geringe warmteopname van het ijsoppervlak. Het is 
koud, ondanks 24 uur daglicht. 


ACTIE ARS Tropisch oerwoud in Nieuw-Zeeland. 


Vier sferen 


P_ In een tropisch oerwoud (figuur 2.1) zie je een uitbundig 
geheel van planten en dieren. Wil je als wetenschapper een 
oerwoud goed onderzoeken, dan kijk je niet alleen naar de 
flora en de fauna, maar ook naar het water en de bodem. In de 
fysische geografie maken onderzoekers bij de bestudering van 
de aarde gebruik van vier sferen: de atmosfeer, de hydrosfeer, 
de lithosfeer en de biosfeer (figuur 2.2). In een oerwoud is de 
atmosfeer vochtig en warm. Er ontstaan veel wolken en het 


regent er veel. De hydrosfeer is hier alom tegenwoordig. Samen 


met de warmte leidt dit tot een uitbundige biosfeer: er leven 
duizenden soorten planten en dieren. De bodem, een onder- 
deel van de lithosfeer, is in wankel evenwicht met de planten. 
Zo vormt een oerwoud een systeem waarin de verschillende 
sferen sterk met elkaar verbonden zijn. 


atmosfeer 


lithosfeer 
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64 EB Afbraak en vorming van landschappen 


Atmosfeer 


DP De dampkring, de atmosfeer, is van groot belang voor het 
leven op aarde en speelt een belangrijke rol in de vorming 

van de landschappen. Waar de dampkring precies overgaat in 
de interplanetaire ruimte, is moeilijk vast te stellen, omdat de 
lucht naar boven toe steeds ijler wordt. Vaak houdt men een 
dikte aan van ongeveer 80 km. De atmosfeer is opgedeeld in 
vier opeenvolgende lagen: de troposfeer (tussen de 8 en 18 km 
dikte), de stratosfeer (tot 50 km hoogte), de mesosfeer en de 
thermosfeer (figuur 2.3). 


ballonvaart Fossett 
rond de wereld 


troposfeer 


ACIER Opbouw van de dampkring. 


® Voor het leven op aarde is de troposfeer van essentieel 
belang. Daarin spelen zich de belangrijke kringloop van water 
en de klimaatprocessen af. De troposfeer bevat 80% van de 
gassen die de dampkring vormen. De oeratmosfeer om de aarde 
werd gevormd door gassen uit het binnenste van de aarde die 
via vulkaanuitbarstingen ontsnapten. Later kreeg de atmosfeer 
door allerlei processen de huidige samenstelling. In figuur 2.4 
zie je wat de samenstelling van de troposfeer is. Stikstof en 
zuurstof zijn verantwoordelijk voor 99% van het volume. Argon, 
CO, methaangas (CH4), ozon (O3) en waterdamp (H2O) vormen 
het laatste procent. 


(deen9Buo) % | 


koolstofdioxide overige gassen 
0,035% 


ICL. BB De gassen in de troposfeer. 


® De stratosfeer, die zich boven de troposfeer uitstrekt, heeft 
voor het leven op aarde ook een belangrijke functie. Deze 
stabiele laag bevat ozon (O3) dat de instraling van ultraviolette 
straling blokkeert. Hierdoor worden de levensvormen beschermd 
tegen de schadelijke invloed van ultraviolet licht, dat huidkanker 
en genetische mutaties kan veroorzaken. 


Hydrosfeer en biosfeer 


P Een astronaut ziet de aarde vanuit zijn ruimteschip als een 
prachtige, blauwe bol met hier en daar wat bruin. De blauwe 
kleur verraadt een overvloed aan water aan de oppervlakte 

op deze planeet. Het water absorbeert de rode kleur van het 
lichtspectrum en reflecteert de blauwe kleur. 

® De hydrosfeer is het vloeibare gedeelte van de aardse 
sferen. Het omvat oceanen, meren en rivieren, en het grond- 
water en bodemwater. Ook de gletsjers en het vaste ijs in de 
bergen en op de polen behoren tot de hydrosfeer. Van het 
water zit 97% in de oceanen en is dus zout, ruim 2% is in de 
ijskappen opgeslagen en slechts een kleine 1% omvat het water 
in de rivieren, de meren, het grondwater, het bodemwater, de 
atmosfeer en de planten. 

® De biosfeer omvat alle levende organismen op aarde. De 
meeste levende organismen bevinden zich op het land en in de 
bovenste 100 m van de oceanen. 


Kringlopen 


P_ Kringlopen spelen een belangrijke rol bij het begrijpen van 
de exogene en endogene krachten die de aarde vormgeven. 
Gesteenten worden bijvoorbeeld diep onder de aardkorst 
gevormd, kunnen door gebergtevorming en erosie hoog in de 
bergen aan de oppervlakte komen en eroderen weer. Vervolgens 
komen de kleine deeltjes van de verweerde lithosfeer via de 
rivieren weer in zee terecht. De kringloop van gesteenten vindt 
dus niet alleen binnen de lithosfeer plaats. 

Er zijn relaties met de andere sferen. De elementen van de 
atmosfeer en de hydrosfeer zorgen samen voor afbraak en 
verplaatsing en maken de kringloop rond. 
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COLA Waterkringloop. 


condensatie 


evaporatie 


den 


waterdamp 


Hydrologische kringloop 


D_ In het zonnestelsel komt alleen op onze planeet water in 
drie vormen voor: vast, vloeibaar en gasvormig. Water is van 
groot belang voor onze levens. Onze lichamen bestaan voor 
een flink deel uit water, wij drinken water, we ademen water- 
moleculen, onze voedselproductie is totaal afhankelijk van 
water, we gebruiken water voor de productie in de industrie en 
om ons te ontspannen. Daarnaast bepaalt water voor een groot 
deel het klimaatsysteem en is water een belangrijk element van 
de exogene krachten die de landschappen vormgeven. 

® In figuur 2.5 is de hydrologische kringloop, ook wel 
waterkringloop genoemd, op aarde in beeld gebracht. In de 
kringloop is te zien dat water verdampt uit zeeën, meren en 
rivieren. Dit noem je evaporatie. Ook planten verdampen via 
de huidmondjes water. Dat proces heet transpiratie. Via de 
neerslag, de infiltratie in de bodem en de afstroming over het 
aardoppervlak komt het water weer terug in zee. 

Ook hier vind je dus relaties tussen de verschillende sferen. 
Waterdruppels die in de atmosfeer gevormd zijn, komen op 
aarde terecht in de hydrosfeer en worden opgenomen door 
planten (de biosfeer) en in de bodem (de lithosfeer) of slijten het 
gesteente (de lithosfeer) uit. Die deeltjes worden door de rivier 
(de hydrosfeer) weer naar zee gebracht. De waterkringloop 
speelt dus een belangrijke rol in de vorming van landschappen. 


Stralingsbalans 


Pp De grote motor van de kringlopen en de processen in de 
sferen is de energie van de zon. De aarde ontvangt via de zon 
energie. Een deel van die energie wordt omgezet in warmte 
en een deel wordt weer teruggebracht in de atmosfeer en 
uitgestraald. De gemiddelde temperatuur op aarde is onge- 
veer 15 °C. Aangezien de aarde gedurende langere tijd een vrij 
constante temperatuur heeft, moet er een balans zijn tussen 
de inkomende en uitgaande energie. Deze stralingsbalans, of 
energiebalans is in figuur 2.6 weergegeven. 


transpiratie 


sneeuw 


® Je ziet dat een deel van het zonlicht weerkaatst wordt door 
wolken en het aardoppervlak. Een ander deel van de energie 
wordt door de wolken opgenomen en omgezet in warmte. Min- 
der dan de helft komt bij het aardoppervlak terecht. Daar wordt 
de energie opgenomen en omgezet in warmte, geabsorbeerd, 
en uitgestraald via infrarode straling. De atmosfeer wordt zo 
verwarmd vanaf het aardoppervlak. Opvallend is dat 114% 
(109% en 5%) vanaf het aardoppervlak wordt teruggestraald, 
terwijl er maar 47% van het zonlicht door het aardoppervlak wordt 
geabsorbeerd. Dat komt door de broeikasgassen: waterdamp, 
CO, en methaan. Een flink deel van de warmte verlaat de atmos- 
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feer niet, maar wordt weer door de broeikasgassen en wolken 
geabsorbeerd en voor een groot deel teruggestraald (pijl met 
96%) naar de aarde. Waren er geen broeikasgassen, dan zou de 
gemiddelde temperatuur veel lager zijn, namelijk —16 °C. 

Deze extra warmte maakt het aardoppervlak gemiddeld 31 °C 
warmer en hierdoor is het hier gemiddeld dus 15 °C. 


Stralingsbalans op verschillende 
plekken op aarde 


Pp Op langere termijn blijft de energiebalans vrij constant. Op 
kortere termijn en lokaal zijn er wel grote verschillen te ontdek- 
ken. Dat illustreren de foto's van de inleiding van de paragraaf 
— de poolstreek — en figuur 2.1: het oerwoud. 

® Bekijk je de energiebalans voor 24 uur, dan zijn er natuurlijk 
verschillen tussen de hoeveelheid netto-energie overdag en 

's nachts. En gedurende de seizoenen zal de energiebalans ook 
veranderen. 

® De energiebalans verschilt ook per breedtegraad. In het 
oerwoud bij de evenaar is het warm, ook al schijnt de zon maar 
zo'n 12 uur per dag. Ten noorden van de poolcirkel is het veel 
kouder, ook al staat de zon daar 24 uur per dag aan de hemel. 
Dit komt door de invalshoek van de zonnestralen. De zon staat 
in de poolstreken veel lager aan de horizon, zodat de zonne- 
straling over een veel groter gebied verdeeld moet worden 
dan in de tropen (figuur 2.7). Verder legt een zonnestraal in de 
poolstreken een veel langere weg door de atmosfeer af dan in 
de tropen. Hierdoor is er meer warmteverlies aan bewolking 
en stofdeeltjes. De poolstreken krijgen daardoor veel minder 
zonne-energie per vierkante meter dan de tropische gebieden. 
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AIEE AS De inval van de zonnestralen op de aarde. 


© Op de foto bij de inleiding zie je veel ijs. IJs is wit van kleur 
en reflecteert (= weerkaatst) het zonlicht. Donkere oppervlakten 
als de bossen in de tropen absorberen het licht en reflecteren 
dat nauwelijks. Daarom wordt het daar warmer. De mate van 
weerkaatsing of reflectie wordt de albedo genoemd. In figuur 
2.8 zie je dat de albedo afhankelijk is van de aard (en de kleur) 
van het aardoppervlak. 
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Oppervlak Albedo 
verse sneeuw of ijs 60 - 90 
oude, smeltende sneeuw 40-70 
wolken 40 - 90 
woestijnzand 30 - 50 
bodem 5-30 
toendra 15-35 
graslanden 18-25 
bos 5-20 
water 5-10 


ACTIE RES Albedo van verschillende typen aardoppervlak, in %. 


© De energiebalans levert gedurende het jaar een tekort op 
op hogere breedte, terwijl er bij de tropen een overschot te 
zien is (figuur 2.9). Het overschot bij de tropen leidt tot een 
transport van warmte naar de polen toe en andersom. De 
extreme plaatselijke verschillen in de energiebalans op aarde 
worden hierdoor verminderd dan wel gecompenseerd. Dit is 
de motor van de oceaanstromen en de luchtcirculatie. 
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ILA RS Transport van warmte en netto-instraling over het jaar 


per breedte. 
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2.1 | Opdrachten 
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Deelvragen 


1 Uit welke sferen is het systeem aarde opgebouwd en 
hoe functioneert het systeem? 

2 Welke rol spelen de verschillende kringlopen in dit 
systeem? 


Opdracht 1 Atmosfeer 

Lees alle theorie van paragraaf 2.1 en bekijk de figuren. 

a Bekijk figuur 2.3. Noteer in de juiste volgorde van onder 
naar boven de namen van de vier lagen van de atmosfeer. 

b Noteer achter elke genoemde laag één kenmerk van die 
laag. 

c_In welke laag van de atmosfeer zitten de broeikasgassen? 

d Is ozon ook een broeikasgas? Leg je antwoord uit. 

e Bekijk het filmpje online. In welke laag van de atmosfeer 
stapte J. Kittinger uit de mand en hoe lang duurde zijn val? 


Opdracht 2 Sferen 
Gebruik figuur 2.2 en 2.5 uit de theorie. 
a Beschrijf voor elke sfeer in figuur 2.2 welke rol die speelt 
in de hydrologische kringloop. 
b In een ijstijd groeien de ijskappen. Leg met behulp van 
figuur 2.5 uit hoe de hydrologische kringloop tijdens een 
ijstijd verandert. 


Opdracht 3 Energiebalans 

Gebruik figuur 2.6 uit de theorie en de tekst over de 

stralingsbalans. 

a Waaruit blijkt dat de stralingsbalans over langere tijd 
constant is? 

b Wat betekent dit voor de hoeveelheid inkomende en 
uitgaande straling? 

c Leg uit hoe het komt dat 47% geabsorbeerd wordt door 
het aardoppervlak, en er bij de rode pijl van de terug- 
straling 109% staat. 

d Hebben wij in Nederland een energieoverschot of een 
-tekort? In welke figuur heb je dat gevonden? 

e Waarom is de temperatuur aan het aardoppervlak bij de 
evenaar, gezien de instraling, lager dan je zou verwachten? 


Opdracht 4 Verschil in instraling 

a Bekijk W3. Schrijf de cijfers van de lijnen 1 t/m 4 onder 
elkaar en zet er de juiste letter achter. 
Kies uit: 
A = gereflecteerd door wolken 
B = gereflecteerd door het aardoppervlak 
C = geabsorbeerd door het aardoppervlak 
D= binnengekomen boven in de troposfeer 

b Verklaar waarom de hoeveelheid energie bij lijn 2 bij de 
evenaar groter is dan bij de polen. 

c_ Verklaar waarom de hoeveelheid energie bij lijn 4 bij de 
polen groter is dan bij de evenaar. 


| W3 | Onbalans in de verwarming van het aardoppervlak tussen 
pool en evenaar. 
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d Welk begrip heb je bij je antwoord op opdracht 4c ge- 
bruikt? Welke figuur in de theorie illustreert je antwoord? 


Opdracht 5 CO, 
a Lees W4. Waarom kan meer CO; in de atmosfeer leiden 
tot meer overstromingen? 
b Geef twee natuurlijke en twee menselijke oorzaken van 
meer CO; in de atmosfeer. 


WA | Meer rivierwater door minder dorstig gewas. 


Britse en Canadese onderzoekers melden dat meer CO, 
in de atmosfeer gewassen minder dorstig maakt, doordat 
ze hun huidmondjes minder openzetten. Daardoor zal 
relatief meer regenwater in de stroomgebieden van rivie- 
ren terechtkomen. Mogelijk leidt een toename van CO, in 
de atmosfeer zo tot meer overstromingen. 


Verdieping 


Opdracht 6 Waterkringloop verstoord 

Lees nog een keer 24 uur licht in paragraaf 2.1 en bekijk de 

foto. 

a In het noordpoolgebied zal de temperatuur bij ijsbedek- 
king lager zijn dan zonder ijsbedekking. 
Geef voor die situatie een oorzaak-gevolgrelatie en het 
verklarende principe. 

b Leg uit hoe de temperatuur bij de polen door extra 
broeikasgassen relatief sneller zal stijgen dan op lagere 
breedte. 
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Herhaling 


Opdracht 7 Terugblik op de paragraaf 
Gebruik figuur 2.6 uit de theorie. De energiebalans geldt 
voor een lange periode. Plaatselijk en tijdelijk zijn er grote 
verschillen in de energiebalans. 


a Hierna lees je vijf uitspraken. Welke woorden (of woorden 


die van deze woorden afgeleid zijn, bijvoorbeeld laag/ 


lagere) moet je op de plaats van de cijfers 1 tot en met 10 


invullen om de uitspraken kloppend te maken? 

Kies uit: absorptie — koud — laag — reflectie — terugstraling 

— uitstraling — warmer. Sommige woorden moet je vaker 

gebruiken. 

1 Het is zwaarbewolkt. Daardoor zal het door meer [1] 
iets [2] worden aan het aardoppervlak. 

2 Het ijs op Antarctica zorgt door [3] voor een [4] tem- 
peratuur. 

3 In de winter moet de zonne-energie over een groter 
oppervlak [5] worden en is het daar [6] dan in de 
zomer. 

4 Door het verbranden van veel fossiele brandstoffen 
komt er meer CO; in de lucht en wordt het [7] door 
[8]. 

5 Hetiseen kraakheldere nacht. De [9] is erg groot en 
het wordt [10]. 

b Geef bij elke uitspraak aan welk deel van de energie- 
balans (pijl met percentage) hierdoor in die situatie, op 


die plek niet op het gemiddelde uitkomt. Vermeld ook of 


het percentage hoger of lager zal zijn. 


> onthouden _ 1a,1b, fc, 1d 

> begrijpen 1d, le, 2a 

> toepassen 2b, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, Sa, Sb, 7a, /b 
> analyseren _ 4a, 4b, 4c, 4d, ba, 6b 

> evalueren - 

> creëren - 
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Desastreuze moesson in India 


In de zomer van 2015 viel er zo veel regen in Noord-India 
dat de rivieren het water niet meer konden afvoeren. 
Grote overstromingen waren het gevolg. Het verkeer 

in de grote steden kwam vast te zitten, de oogsten op 
het platteland werden verwoest en er vielen doden te 
betreuren. Veel mensen moesten hun huizen verlaten. 
Elk jaar heeft India te maken met moessons. Ze horen 

bij het klimaat van die regio. En elk jaar komen er grote 


gebieden onder water te staan. 


Warmtetransport via luchtcirculatie 


P Door opwarming in de tropen zet de lucht daar uit (warme 
lucht heeft een groter volume dan koude lucht en wordt daar- 
door lichter) en stijgt op. Hierdoor ontstaat aan het aardopper- 
vlak, rond de evenaar, een tekort aan luchtdeeltjes, oftewel een 
lagedrukgebied. Dit lagedrukgebied bij de tropen heet de 
intertropische convergentiezone (ITCZ). Hoog in de tropo- 
sfeer (op ongeveer 15 km hoogte) komt een stroming op gang 
die van de tropen af gericht is. Rond 30° N.B. en Z.B. (de sub- 
tropen) zakt de inmiddels koude lucht naar het aardoppervlak. 
Er ontstaan daar hogedrukgebieden. De opgestegen lucht aan 
de evenaar moet worden aangevuld: laag in de troposfeer komt 
een luchtstroming ofwel wind op gang vanuit de subtropen 
richting de tropen (figuur 2.10). 


® Rond de polen heerst een situatie die omgekeerd is aan die 
in de tropen. De lucht is erg koud en zakt. Zo vormt zich hier 
een gebied met hoge luchtdruk in de zogenoemde polaire 
zone. Het teveel aan lucht verplaatst zich aan het aardopper- 
vlak naar gebieden met een lage luchtdruk in de gematigde 
zone. De koude lucht uit de poolstreken die met deze winden 
wordt meegevoerd, botst op ongeveer 50° N.B. en Z.B. tegen 
de warme lucht uit de subtropen. De warme lucht schuift over 
de koude lucht heen. Door deze stijgende beweging van lucht 
ontstaan daar lagedrukgebieden (figuur 2.10). 


Noordpool 


Zuidpool 


ALE AL Globale circulatiepatronen van de wind op aarde. 
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De wet van Buys Ballot 


P Door de rotatie van de aarde is de algemene luchtcirculatie 
complexer dan hierboven is beschreven. De wet van Buys 
Ballot geeft hierover meer inzicht. Weliswaar stroomt de lucht 
van gebieden met hoge luchtdruk naar gebieden met lage 
luchtdruk, maar dat gaat niet in een rechte lijn. De Nederlandse 
meteoroloog Buys Ballot (1817-1890) stelde vast dat de stroming 
op het noordelijk halfrond een afwijking naar rechts heeft en 

op het zuidelijk halfrond een afwijking naar links. Dit is het 
zogenoemde corioliseffect. Zo ontstaat het windpatroon dat 

in figuur 2.10 te zien is. 


Moessons en passaten 


P Door de schuine stand van de aardas beweegt de loodrechte 
instraling van de zon zich schijnbaar tussen de keerkringen. 
Hierdoor zullen de luchtdrukgebieden in de tropen en subtro- 
pen zich ook aanpassen. Alleen eind maart en eind september 
staat de zon loodrecht op de evenaar en waaien de winden in 
de tropen en subtropen zoals aangegeven in figuur 2.10. 

® De intertropische convergentiezone (ITCZ), de zone met het 
tropische minimum, ligt in juli boven Afrika en Zuid-Azië, 20° 
ten noorden van de evenaar. Op het zuidelijk halfrond waaien 
de zuidoostenwinden vanaf de hogedrukgebieden richting 
ITCZ. Bij de evenaar veranderen ze van windrichting (afwijking 
naar rechts op het noordelijk halfrond, wet van Buys Ballot). De 
aanlandige zuidwestenwinden brengen in de zomer veel neer- 
slag. Ze worden moessons genoemd. 

© In januari ligt de ITCZ ten zuiden van de evenaar. Op het 
noordelijk halfrond vormt zich op het continent Azië door de 
koude een sterk hogedrukgebied. Vanuit dit hogedrukgebied 
ontstaat een aflandige luchtstroom richting de ITCZ. Deze 
droge noordoostmoesson heeft een afwijking naar rechts met 
de wind in de rug op het noordelijk halfrond. Ten zuiden van de 
evenaar veranderen ze, op weg naar de ITCZ, in noordwesten- 
winden. 

® Boven Azië is de verschuiving van de ITCZ het sterkst, omdat 
het land in de zomer zeer sterk verwarmd kan worden en in 

de winter zeer sterk kan afkoelen. Zo heeft India (foto en tekst 
inleiding) elk jaar een nat seizoen in de zomer en een droog 
seizoen in de winter. Maar ook de westkust van Afrika kent een 
afwisseling van droge aflandige winden en vochtige aanlandige 
winden. 

® Op de oceanen ontstaan er in de subtropen niet zulke grote 
drukverschillen tussen de zomer en de winter. Daar waaien op 
het noordelijk halfrond het hele jaar door de noordoostenwinden 
van het hogedrukgebied naar de ITCZ. Dit zijn de noordoost- 
passaten. Op de zeeën van het zuidelijk halfrond waaien op die 
breedten de zuidoostpassaten. 

Zo kan warme en koude lucht via de winden getransporteerd 
worden. Door deze atmosferische luchtcirculatie worden grote 
verschillen in de energiebalans ten dele gecompenseerd. 


Warmtetransport via de zeestromen 


DP Warmte en koude kunnen zich ook via de zeestromen 
verplaatsen. Het ontstaan van warme en koude zeestromen, 
ook wel de oceanische circulatie genoemd, wordt bepaald 
door een aantal factoren, waarvan wind, zoutgehalte en 
temperatuur de belangrijkste zijn. 

© De bovenste laag water van de oceanen wordt door de zon 
verwarmd. De wind kan het warme water tot hoogstens 100 m 
onder het oceaanoppervlak mengen met kouder water. Deze 
warmwateroppervlaktestromen verplaatsen zich door de wind. 
De circulatiepatronen van de wind zijn dus ook herkenbaar in 
de zeestromen. Komt een zeestroom uit een relatief warm ge- 
bied in een koeler gebied, dan wordt dit een warme zeestroom 
genoemd. Een koude zeestroom stroomt op het noordelijk 
halfrond vanuit het noorden naar het relatief warme zuiden. 


Thermohaline zeestroom 


DP Daarnaast bestaat er nog een ander, wereldomspannend, 
circulatiepatroon van waterstromen: de thermohaline circulatie. 
Deze diepzeestroom ontstaat door verschillen in zoutgehalte en 
temperatuur. In het noordelijke deel van de Atlantische Oceaan 
(ten noorden van IJsland en bij Labrador) koelt het water af. 
Wanneer het oceaanwater door de koude bevriest, wordt het 
nog zouter. Hoe hoger het zoutgehalte van het water en hoe 
kouder het water, hoe hoger de dichtheid. Het zware water zinkt 
naar de oceaanbodem (figuur 2.11). De koude diepwaterstroom 
beweegt zich naar de evenaar en langs Zuid-Amerika naar 
Antarctica. Dan buigt de stroming naar het oosten en vindt er 
vermenging plaats met een stroming die rond Antarctica cir- 
culeert. Uiteindelijk komt het koude, diepe oceaanwater in de 
Grote Oceaan in troggen terecht. Deze reis duurt zo'n duizend 
jaar. Het koude water welt uit de diepte van de troggen op, 
wordt weer warmer en stroomt via Indonesië en Afrika naar de 
Golf van Mexico. Met de westenwinden wordt dit warme en 
zoute water naar het noorden vervoerd, de Golfstroom. Deze 
oppervlaktestroom wordt zelfs nog verder noordwaarts aan- 
gezogen tot bij Groenland, omdat in het koude noorden nog 
steeds water afzinkt. Zo houdt dit systeem zichzelf in stand. 
Dankzij deze diepwaterpomp heeft het noordwesten van 


Europa een relatief mild klimaat (figuur 2.12). 


evenaar 


30° Z.B. 


Cl UIU ARES Thermohaline circulatie. 
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AEEA FTS Deze Noorse haven op de Lofoten bevriest niet in de winter dankzij de Golfstroom. 


® Wanneer er niet genoeg water afzinkt, zal het noordelijke 
deel van de Golfstroom tot stilstand komen. Het klimaat kan 
daardoor veranderen. In vroegere tijden heeft de pomp op 
bepaalde momenten gehaperd. Dit is een van de verklaringen 
voor de afwisselend koude en warme perioden (ijstijden en 
interglacialen) in het Pleistoceen. 


Klimaatfactoren 


P De stralingsbalans, de luchtcirculatie, luchtdrukgebieden en 
zeestromen bepalen voor een groot deel de temperatuur en 
de neerslag op aarde. Deze factoren vormen mede het klimaat. 
Het klimaat is de gemiddelde weerstoestand op een bepaalde 
plek op aarde gedurende dertig jaar. 


Temperatuurfactoren 


DP Er zijn verschillende temperatuurfactoren die van invloed zijn 
op het klimaat. 

® De breedteligging bepaalt de invalshoek van de zonnestralen 
op aarde (figuur 2.7). De scheve stand van de aardas beïnvloedt 
die invalshoek gedurende de seizoenen. De zon schuift daar- 
door schijnbaar jaarlijks van een positie recht boven de Kreefts- 
keerkring (23%° N.B.) op 21 juni, naar een positie recht boven 
de Steenbokskeerkring (23%:° Z.B.) op 21 december. Zo staat 

de zon bij ons in Nederland in de zomer hoger aan de hemel 


dan in de winter. In de poolstreken komt de zon midden in de 
winter het hele etmaal niet op en midden in de zomer gaat ze 
niet onder (midzomernachtzon). In de tropen zijn de verschillen 
tussen de seizoenen veel kleiner dan in de poolstreken. 

® De hoogteligging is de tweede factor: omdat de atmosfeer 
van onderop door de aarde wordt verwarmd, wordt het op 
toenemende hoogten kouder (gemiddeld 0,6° C per 100 m 
stijging). 

® De derde factor is de ligging: aan zee of ver landinwaarts. 
Zee heeft een grotere warmtecapaciteit dan land. Water is 
voortdurend in beweging. Dit betekent dat de zee veel lang- 
zamer opwarmt en afkoelt dan het land. Als gevolg daarvan 
hebben aanlandige zeewinden in de zomer een afkoelende 
werking op het land en in de winter juist een verwarmende 
werking. Dat noem je de matigende werking van zeewinden. 
Ver landinwaarts zijn de temperatuurverschillen tussen de sei- 
zoenen op het land veel groter dan dicht bij zee (figuur 2.13). 
® De vierde factor zijn koude of warme zeestromen (bij aan- 
landige wind): zij beïnvloeden de temperatuur op het land 
waarlangs ze stromen. Aanlandige wind beïnvloedt de tempe- 
ratuur op het land door het transport van de bovenliggende 
lucht. 
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CLAES Temperatuurverandering gedurende het jaar boven zee en 
land op gematigde breedte. 


Neerslagfactoren 


DP De klimaten worden ook beïnvloed door de neerslag in een 

gebied. Er zijn verschillende neerslagfactoren. 

® De eerste factor zijn de luchtdrukgebieden. 

- Door de hoge zonnestand in de tropen stijgt de opgewarm- 
de lucht op. In deze lagedrukgebieden koelt de stijgende 
lucht af, de waterdamp condenseert, en er vallen daar veel 
stijgingsregens. 

-_In hogedrukgebieden daalt de lucht, wordt relatief warmer 
en vormt geen neerslag (figuur 2.14). 

-_In de lagedrukgebieden op de gematigde breedte botst de 
koude poollucht tegen de warme zuidelijke luchtstroom. De 
warme lucht stijgt en condenseert. Daarom vallen hier veel 
regens. 

-__Bij wind tussen hoge- en lageluchtdrukgebieden voert 
aanlandige wind vochtige lucht mee en veroorzaakt regen. 
Bij aflandige wind blijft het droog. 

® De ligging van een gebied aan zee of ver landinwaarts is de 

tweede factor: de invloed van vochtige, aanlandige zeewinden 

is vlak bij zee veel sterker dan op honderden kilometers land- 
inwaarts. 

® De derde factor vormt de ligging van gebergten: als lucht 

de bergen bereikt, moet de luchtmassa stijgen. De lucht koelt 

af, de waterdamp in de lucht condenseert en er valt stuwings- 
neerslag. Aan de andere zijde van de berg daalt de vochtige 
lucht, en wordt weer warmer. De waterdruppeltjes verdampen 
en er valt geen neerslag. Als de lucht opnieuw gedwongen 

wordt op te stijgen bij een tweede bergketen (figuur 2.15), 

valt er weer regen. Aan de lijzijde of in de regenschaduw van 

gebergten kan het zeer droog zijn (figuur 2.16). 
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ICA EB Droogte bij hogedrukgebieden in de woestijnen. 


jaarlijkse neerslag in mm 
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Coast Ranges Sierra Nevada 


ICL ALS Stuwingsregens bij de Coast Ranges en de Sierra Nevada 
in California, V.S. 


Klimaten CF zj) 


Elk klimaat zijn eigen plek 


P Op grond van al deze factoren kun je de wereld indelen in 
klimaatgebieden. In de atlas staat een verdeling die gebaseerd 
is op de opvattingen van de Duits-Oostenrijkse meteoroloog 
Köppen (1846-1940). In figuur 2.17 zie je deze indeling van 
klimaten volgens Köppen met hun kenmerken schematisch 
weergegeven. 


TROPEN 


gemiddeld 18 °C in de warmste maand 


ME OO Te en en 


GEMATIGDE ZONE deld —3 °C in de koud and 


® De A-, C-, D- en E-klimaten worden bepaald op grond 
van de temperatuur. In de tropen vind je de A-klimaten, de 
tropische klimaten. In de gematigde zone kun je C-klimaten 
(zeeklimaten) of D-klimaten (landklimaten) aantreffen. In de 
poolstreken komen E-klimaten, koude klimaten, voor. De B- 
klimaten worden bepaald door de neerslag. Deze droge 
klimaten komen in warme én koelere gebieden voor. 


B droog klimaat 
geen boomgroei 


BS steppeklimaat 
droog 


BW woestijnklimaat 
heel droog 


gemiddeld 10 °C in de warmste maand 


E koud klimaat 
ET toendraklimaat 


gemiddeld 0 °C in de warmste maand 


EF sneeuwklimaat 
EH hooggebergteklimaat 


POOLSTREKEN 
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2.2 | Opdrachten 


ROn Afbraak en vorming van landschappen 


Deelvragen 


3 Welke klimaten komen voor, en hoe kun je de 
verschillende klimaten op aarde verklaren? 

4 Welke rol spelen de zeestromen en de luchtstromen 
bij de verklaring van het voorkomen van de klimaten? 


Opdracht 1 Drukgebieden 

Lees alle theorie van paragraaf 2.2 en bekijk de figuren. 

a Leg met behulp van figuur 2.10 uit hoe de hogedruk- 
gebieden bij de Noord- en de Zuidpool ontstaan. 

b Waarom ontstaan bij de evenaar lagedrukgebieden? 

ce Waarom ontstaan rond de keerkringen hogedruk- 
gebieden? 

d Waarom ontstaan rond de 50e breedtegraad lagedruk- 
gebieden? 

e Leg met behulp van een voorbeeld uit figuur 2.10 uit wat 
de wet van Buys Ballot en het corioliseffect inhouden. 


Opdracht 2 Temperatuur en neerslag 
Bekijk figuur 2.13 en 2.16 in de theorie. 
a Wat geven de twee grafiekjes in figuur 2.13 aan? Licht je 
antwoord toe met getallen. 
b Wat zijn de gevolgen voor het klimaat in de omgeving 
van dit soort gebieden? 


Windpatronen en druksystemen in 


ec Bekijk figuur 2.16. Waarom zal er aan de linkerzijde meer 
regen vallen dan aan de rechterzijde van het gebergte? 

d Waarom brengen aanlandige winden veel neerslag met 
zich mee? 


Opdracht 3 ITCZ 

a Watis de ITCZ? 

b Download en print W5 en W6. Bekijk W5 en Wó. Welke 
figuur laat de situatie in januari zien en welke in juli? Vul 
dat in bij de juiste figuur. Licht je keuze toe. 

c_ Zet in de twee kaarten bij de ITCZ een aantal keer de 
letter L van lagedrukgebied met rood op de juiste plek. 

d Zet in de drukgebieden op de kaart van januari de letters 
L van lagedruk of de H van hogedruk op de juiste plek. 
Doe dat met rood. 

e Zet in de drukgebieden op de kaart van juli de letters L of 
H op de juiste plek. Gebruik weer een rode pen. 


Opdracht 4 Passaten en moessons ® 

Bekijk nogmaals W5 en W6. 

Gebruik in de atlas de kaarten De aarde - Klimaat, Luchtdruk 

en winden in januari en juli. 

a Teken met potlood in de kaart van januari pijlen voor de 
winden tussen de drukgebieden aan weerszijden van de 
ITCZ. 

b Teken met potlood in de kaart van juli pijlen voor de win- 
den tussen de drukgebieden aan weerszijden van de ITCZ. 
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c_Wat is het verschil tussen moessons en passaten? 

d Vergelijk W5 met W6. Geef de getekende pijlen twee 
verschillende kleuren: maak de pijlen voor de moessons 
rood en die voor de passaten blauw. 


Opdracht 5 Winden en drukgebieden 


Bekijk W5 en Wó. 

a Waaien er bij de westkust van Zuid-Amerika passaten of 
moessons? Leg je antwoord uit. 

b Waarom vind je in januari zo'n sterk hogedrukgebied 
boven China? 


Opdracht 6 Moesson in India 


Lees Desastreuze moesson in India in paragraaf 2.2 nog 

eens en bekijk de foto. Het gebied waarover deze opdracht 

gaat, ligt in de buurt van plaats 2 in W5 en W6. 

a Welke klimaatgrafiek van W7 (kies uit: A t/m D) hoort bij 
dit gebied? 

b Zet achter Mumbai in W5 en W6 de afkorting van dit 
klimaat volgens het systeem van Köppen. 

c_ Verklaar met behulp van W5 en W6 waarom er in de 
zomer zo veel neerslag valt in dit gebied. Gebruik 
twee argumenten. Gebruik in je toelichting de druk- en 
windsystemen en het corioliseffect. 

d Beantwoord opdracht 6c ook voor de winter. 

e Waarom overstromen er in India gebieden tijdens de 
jaarlijkse moesson? 


4.000 km 


Opdracht 7 Benguelastroom ® 
Gebruik in de atlas de kaart De aarde - Klimaatgebieden/ 
Zeestromen. 

a Is de Benguelastroom (bij de westkust van Afrika) een 
relatief koude of warme zeestroom? Licht je antwoord toe 
met behulp van de atlaskaart. 

b Waarom staat in de legenda niet ‘warme! of ‘koude 
zeestroom’, maar ‘relatief warme’ of ‘relatief koude 
zeestroom’? 

c_In de theorie heb je kunnen lezen dat de oppervlakte- 
zeestromen worden aangedreven door de wind. Contro- 
leer of dit juist is voor de Benguelastroom in januari en 
juli. Licht je antwoord toe met behulp van de kaarten 
De aarde - Klimaat, Luchtdruk en winden in januari en juli. 


Opdracht 8 Thermohaline circulatie ® 
Gebruik de atlas. Bekijk figuur 2.11 in de theorie. In de 
theorie staat dat warm en zout water vanuit de Golf van 
Mexico naar het noorden stroomt. 

a Waarom is het water warm én zout? 

b Waarom wordt het zoute water bij bevriezing in het noor- 
den nog zouter? 

c Waarom zakt het water bij de diepwaterpomp naar de 
diepte? Geef twee argumenten. 

d Het water stroomt naar het noorden, tot IJsland en 
Groenland. De westenwinden reiken echter niet zo ver 
naar het noorden. Hoe bereikt het water dan toch IJsland 
en Groenland? 

e Welke gebieden hebben profijt van deze warme 
zeestroom (Golfstroom)? Verduidelijk je antwoord door 
klimaatgebieden op dezelfde breedte te vergelijken. 
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A B 
500, 50 Sn ks 
450 40 450 
400 30 400 
350 20 350 
300 10 300 
250 0 250 
200 —10 200 
150 _20 150 
100 —30 100 
50 40 50 
0 —50 0 
jfmamjjaseond jfmamj jasond 
maand maand 
hoogte: 116 m hoogte: 62 m 


totale neerslag per jaar: 910 mm totale neerslag per jaar: 753 mm 


| ws | Onderverdeling Köppen. 


De A-, C- en D-klimaten volgens Köppen kunnen verder 

onderverdeeld worden. Na de hoofdletter volgt dan een 

Kleine letter. Die geeft extra informatie over de verdeling 

van de neerslag in een jaar. 

s = een droge tijd in de zomer (sommertrocken) 

w = een droge tijd in de winter (wintertrocken) 

f _= droge tijd ontbreekt (feucht), dus neerslag in alle 
jaargetijden 


Het B-klimaat wordt door het toevoegen van een hoofd- 
letter onderverdeeld in een zeer droog woestijnklimaat 
(BW) (Wüste) en een iets minder droog steppeklimaat 
(BS) (Steppe). 

Aan het E-klimaat worden drie hoofdletters toegevoegd: 

F = (eeuwige) sneeuw in de poolgebieden (Dauerfrost) 
H = (eeuwige) sneeuw in het hooggebergte (Hochgebirge) 
T = toendra (Tundra) 


Opdracht 9 Köppen verklaard 

a Waarom is het droog in het gebied op de foto van figuur 
2.14 in de theorie? Noteer twee argumenten. 

b Bekijk W7 en W8. Achter één stad in W5 en Wó heb je de 
afkorting volgens Köppen al geschreven. Van één grafiek 
heb je het klimaat al aangegeven. Noteer onder de 
andere drie klimaatdiagrammen in W7 de juiste afkorting 
van het klimaat volgens Köppen. 

c Gebruik W5 en W6. Op de twee kaarten van de maanden 
januari en juli staan de steden 1 t/m 4. Zoek bij de overige 
plaatsen de juiste klimaatdiagrammen in W7. Zet de 
afkortingen van het klimaat volgens Köppen in de legen- 
da's van W5 en W6 na de juiste stad. 

d Geef voor de diagrammen A, B en D aan welke factor(en) 
voor de temperatuur en de neerslag bepalend zijn voor 
dat klimaat. Licht je antwoorden toe. 
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Opdracht 10 Verstoring van de zeestromen Vv 


Lees vaardigheid 7 Voorspellende vragen in het overzicht 
Vaardigheden en werkwijzen. 

Zal de diepwaterpomp blijven werken als het ijs op 
Groenland door klimaatveranderingen op grote schaal gaat 
smelten? 

Geef de situatiebeschrijving en de algemene regel. 
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Opdracht 11 Terugblik op de paragraaf 
a Download en print W9. In W9 staan elf cirkels. Lees de 

volgende elf stellingen. Ze hebben betrekking op het 

klimaat in een gebied. Zet de nummers van de stellingen 

in het juiste rondje op de kaart. Soms past een stelling bij 

meerdere plekken, maar uiteindelijk moet je in elk rondje 

één cijfer zien te krijgen. 

1 Het is in dit gebied het hele jaar door vrij droog door 
de kou. 

2 Het regent het hele jaar veel in dit gebied, maar het 
meest in maart en september. 

3 Door de aflandige winden in dit gebied ligt er een 
woestijn vlak aan zee. 

4 De warme, droge zomer lokt veel vakantiegangers 
naar dit gebied. 

5 De thermohaline circulatie zorgt hier voor extra zachte 
winters. 

6 Elk jaar in augustus teisteren de regens dit gebied. 

7 Hier vallen aan de loefzijde hevige regens. 

8 Door een droog seizoen is hier geen oerwoud, maar 
savanne. 


9 Onder andere door de zeestroom bevriezen hier de 
havens in de winter. 
10 Het hele jaar door botsen hier luchtsoorten van 
verschillende temperaturen met elkaar. 
11 In dit gebied is het in de winter erg koud en droog. 
b Licht toe waarom je deze locaties hebt gekozen bij de 
stellingen. 


onthouden 
begrijpen 


toepassen 
analyseren 


evalueren 
creëren 


3a, 4c 

la, 1b, 1c, 1d, le, 2a, 2b, 5a, ba, bb, 7a, 
7b, 8a, 8c 

2e, 2d, 3b, 3e, 3d, 3e, 4a, 4b, 5b, bc, bd, 
7c, 8b, 8d, Be, Va, 9b 

4d, be, Yc, 9d, 10, 11a, 11b 


De kracht van wortels 


Het eeuwenoude tempelcomplex Angkor Wat in 
Cambodja is voor een deel in bezit genomen door het 
oerwoud. De bomen zijn met hun enorme en grillige 
wortelstelsels diep in en tussen de stenen van de muren 


van de boeddhistische tempel gedrongen. Het is een 


indrukwekkend gezicht. Maar de wortels worden dikker 
en dikker en wrikken op deze manier het gesteente los. 
Uiteindelijk zullen ze het verval van de tempel versnellen. 


Verwering 


DP Een enorm rotsblok ligt in een kaal berggebied in Noor- 
wegen (figuur 2.18). Het lijkt net alsof iemand het zojuist met 
een kettingzaag in stukken heeft gezaagd. Het breukvlak is 
haarscherp. Toch is hier geen machine of mens aan te pas 
gekomen. De natuur heeft zijn werk gedaan. Tijd en tempera- 
tuurverschillen hebben de enorme steen uiteindelijk in stukken 
doen breken. Dit heet verwering. Er zijn twee typen verwering: 
mechanische verwering en chemische verwering. 


Mechanische verwering 


P Bij mechanische verwering valt het gesteente uiteen 
zonder dat de samenstelling ervan verandert. Dit type verwering 
heet ook wel fysische verwering en wordt door verschillende 
processen veroorzaakt. 

® Een eerste vorm van mechanische verwering komt met 
name in koude klimaten voor. Regenwater sijpelt in kleine 
scheuren van gesteentemassa's. 's Nachts bevriest het water, 
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zet uit en oefent in de vorm van ijs behoorlijke krachten uit op 
het gesteente. Overdag dooit het ijs. Dit proces herhaalt zich 
vele malen. Het water dringt via de scheuren steeds dieper het 
gesteente binnen. Uiteindelijk kan een gesteente compleet 
splijten, zoals is gebeurd bij het rotsblok in figuur 2.18. Dit type 
verwering heet vorstverwering en vind je veel in de bergen. 


ACTUA Vorstverwering in Noorwegen. 


® Een tweede type mechanische verwering vind je met name 


in droge gebieden, zoals woestijnen en steppen. Daar staan 
gesteenten bloot aan grote temperatuurverschillen. Overdag 
wordt het gesteente erg warm, terwijl het in de koude nachten 
behoorlijk afkoelt. Door deze temperatuurverschillen zet het 
gesteente uit en krimpt, waardoor er scheuren in ontstaan 
(figuur 2.19). Uiteindelijk zal de steen uiteenvallen in kleine 
stukken. 


Verwering en erosie 


Ei Phr 


lee Mechanische verwering in een woestijn in Egypte door 
temperatuurverschillen. 


® Een derde vorm van mechanische verwering wordt veroor- 
zaakt door de kracht van groeiende plantenwortels. De foto 

en de inleiding van deze paragraaf — over de werking van de 
boomwortels bij Angkor Wat in Cambodja — spreken voor zich. 
Plantenwortels kunnen in kleine gesteentescheuren binnen- 
dringen, verder uitgroeien en het gesteente uiteindelijk ver- 
gruizen. Maar ook dicht bij huis vind je hier voorbeelden van, 
bijvoorbeeld boomwortels die stoeptegels omhoog drukken en 
doen splijten. 


Chemische verwering 


Pp Als de samenstelling van een gesteente tijdens het uit- 
eenvallen verandert, noem je dit chemische verwering. Bij 
chemische verwering reageren de mineralen uit het gesteente 
met water en zuurstof. Sommige mineralen lossen op. Dit 


Ie PL Onderaardse kalksteengrot in de Verenigde Staten. 
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gebeurt vooral bij de combinatie van bepaalde typen gesteenten 
en zuur water. Met name kalksteen is gevoelig voor zuur water. 
Het water kan zuur worden door overvloedige plantengroei in 
warme klimaten. Bacteriën zijn daar in groten getale aanwezig. 
Ze produceren zuren die in de bodem terechtkomen en worden 
opgenomen in het bodemwater. Ook wordt het water zuur als 
gevolg van door de mens veroorzaakte processen. Denk daarbij 
aan de zure regen, veroorzaakt door de industrie. Het zure 
water lost kalksteen vrij makkelijk op. Zo kunnen in de diepe 
ondergrond grotten ontstaan (figuur 2.20). 


Waarom verweert niet elk gesteente 
even gemakkelijk? 


Pp Niet elk gesteente is even vatbaar voor het proces van 
verwering. Vier factoren zijn van invloed op dit proces. 

© De eerste factor is de aard van het moedergesteente. Som- 
mige typen gesteenten, zoals kalksteen, zijn zwakker of lossen 
beter op (figuur 2.20), waardoor chemische en mechanische 
verwering er meer vat op hebben. Graniet bijvoorbeeld, is een 
erg hard gesteente en verweert moeilijk. 

© Het klimaat is een tweede factor. Extreme temperatuur- 
verschillen bevorderen mechanische verwering (figuur 2.18). 
Warme, vochtige klimaten met veel plantengroei bevorderen 
juist vormen van chemische verwering. 

© De aanwezigheid van een dekkende bodemlaag is de derde 
factor. Je denkt misschien dat kale rotsen makkelijker verweren 
als er geen bodemlaag is. Maar de verweringsprocessen verlopen 
dan juist zeer traag, omdat een rots meestal droog is. Een rots 
die bedekt is met een bodemlaag, zal beter water vasthouden, 
zodat de plantengroei de aanwezigheid van bacteriën zal stimu- 
leren. Chemische en mechanische verwering verlopen dan dus 
juist sneller. 
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J , 
AIEE Veel reliëf in de Alpen op de grens van Italië en Zwitserland. 


© De vierde factor is tijd. Hoe langer een berg is blootgesteld 
aan verwering, hoe meer hij wordt afgebroken. Het Harz- 
gebergte in Duitsland is erg oud en heeft inmiddels afgeronde 
vormen (figuur 2.21). De Alpen daarentegen zijn een stuk jonger 
en hoger en hebben ruwe, scherpe reliëfvormen (figuur 2.22). 


Erosie en sedimentatie 


Pp Is het gesteente eenmaal uiteengevallen, dan wordt het 


getransporteerd naar elders. Het transport gebeurt door rivie- 


| 


ren, wind, ijs en zee, die alle een uitschurende werking hebben. 


Dit proces heet erosie. Uiteindelijk wordt het materiaal ergens 


neergelegd (= gesedimenteerd). In de gesteentecyclus zijn 


verwering, erosie en sedimentatie dus belangrijke elementen. 
Ze breken de landschappen die gevormd zijn door endogene 
krachten weer af, waarbij nieuwe landschapselementen gevormd 
kunnen worden. Er zijn vier eroderende krachten die ook ieder 
weer voor nieuwe sedimentatie kunnen zorgen. 

® De schurende werking van het ijs van gletsjers die beladen 
zijn met stenen, slijt diepe U-vormige dalen uit. Hoog in de 
bergen ontstaan door verwering en erosie spitse toppen, steile 
hellingen en komvormige bekkens (figuur 2.22). Puin dat wordt 


3 — vormt morenewallen, 


meegevoerd door gletsjers — de mor 
middenmorenen, zijmorenen of eindmorenen. 
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ACE PENS Paddenstoelrots in de woestijn in Libië. 


® De wind erodeert op twee manieren. Losse deeltjes op het 
aardoppervlak in een droog gebied worden weggeblazen. Dan 
blijft een bodem achter die bedekt is met los, grover puin. Dit 
landschap is gevormd door erosie. Als de zanddeeltjes elders 
worden neergelegd, ontstaan zandduinen. Afhankelijk van de 
ondergrond, de plantengroei of de hoeveelheid zand kunnen 
zo verschillende typen duinen gesedimenteerd worden (figuur 
2.14). Anderzijds kan de wind die beladen is met stof en zand, 
gesteente zandstralen, waarbij nieuwe deeltjes uit het gesteente 
worden losgemaakt. Hierdoor ontstaan zeer grillige rotsformaties, 
zoals de paddenstoelrots in figuur 2.23. 

© Erosie en sedimentatie vinden ook plaats door de werking 
van rivieren en beekjes. 


CLE De rivier de Verdon in Frankrijk heeft een diep dal 


uitgeslepen. 


m_Dalvormende rivieren vormen een kloof of een diep dal. Dit 
gebeurt wanneer het gebied door endogene krachten langzaam 
omhoogkomt. De rivier snijdt zich dan door erosie diep in. Dat 
zie je op de foto van figuur 2.24 bij de rivier de Verdon in Frank- 
rijk. Het kan ook zijn dat door grote hoogteverschillen de stroom- 
snelheid van de beken en riviertjes erg groot is. De kracht van 
het water is in staat grote stenen en al het losse verweerde 
bodemmateriaal mee te voeren. Er ontstaan diepe canyons. 

Bm Wanneer een rivier door een vlak gebied met weinig hoogte- 
verschillen stroomt en er het hele jaar door genoeg water 
afgevoerd wordt, gaat zo'n rivier meanderen. Er ontstaan brede 
lussen (figuur 2.25). Het water stroomt niet snel, dus er kan veel 
zand en klei gesedimenteerd worden. Hoogstens in de buiten- 


ACV MIM Meanderende rivier in Australië. 
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bochten vindt wat erosie plaats. Aan de monding van een rivier 


ontstaat een delta als de bedding door de grote hoeveelheden 
slib geblokkeerd wordt en er allerlei vertakkingen ontstaan. 

@ Een derde type is de verwilderde of vlechtende rivier. Zo'n 
rivier bestaat uit een stelsel van veel kleine, middelmatig brede 
en ondiepe waterlopen die zich herhaaldelijk splitsen en weer 
samenkomen (figuur 2.26). Je vindt ze in gebieden met een 
onregelmatige afvoer van water, dus in semiwoestijnen én in 
berggebieden. De hoeveelheid puin die wordt meegevoerd en 
afgezet, is groot. Daardoor worden de beddingen voortdurend 
geblokkeerd en zoekt het water een andere bedding. Als een 
rivier vanuit de bergen via een smal dal plotseling uitkomt op 
een open vlakte, kan het water dat beladen is met verwerings- 
puin, verschillende kanten op stromen. Het erosiemateriaal 


wordt door de lagere snelheid in grote pui rs aan de 


voet van de bergen gesedimenteerd. 

® Ten slotte kunnen de golven van de zee die beladen zijn 
met sediment, een sterk eroderende en sedimenterende 
werking hebben. Zand dat door de rivieren aan de monding 
van een rivier is neergelegd, wordt door de golven van de zee 
meegenomen en elders weer gesedimenteerd. Golven kunnen 
rotskusten ondermijnen waardoor steile kliffen kunnen ontstaan 
(figuur 2.27). Het zeewater moet dan wel zand bevatten om het 
schuren mogelijk te maken. Soms worden daarbij prachtige 
bogen gevormd zoals je hebt gezien op de foto van figuur 1.9. 


IClUIU PIAS Kusterosie in Schotland. 
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AIClVIEL RIM Vlechtende rivier in Nieuw-Zeeland. 
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Ie PNB Aardverschuiving in Guatemala. 


Het effect van de zwaartekracht 


P_ In oktober 2015 gleed in Guatemala onverwacht een heel 
stuk berg de helling af en kwam op een bergdorp terecht dat 
aan de voet van de steile helling in een zeer smalle vallei was 
gebouwd (figuur 2.28). Er vielen zeker 280 doden. Een deel 

van het dorp werd bedekt met een 15 m dikke puinlaag. Zo'n 


m be g veroorzaakt niet alleen doden en schade aan 


de infrastructuur, maar heeft ook een eroderende kracht op 

het omliggende landschap. Hierbij speelt de zwaartekracht 

een belangrijke rol. Door deze kracht kunnen enorme massa's 
gesteente of bodems verplaatst worden. 

® Soms gaat zo'n verplaatsing razendsnel, zoals bij de hier- 
boven beschreven aardverschuiving. Andere voorbeelden van 
een snelle verplaatsing zijn steenlawines of modderstromen. 
Puin dat langs een helling naar beneden schuift, vormt vaak een 
puinhelling, opgebouwd uit los verweringsmateriaal. 


© De aanleiding kan van natuurlijke aard zijn. Een aardbeving, 
vulkaanuitbarsting of heftige regenval kan ervoor zorgen dat 
een massa gesteente in beweging komt. Maar ook de mens 
kan mede schuldig zijn aan zo’n verplaatsing. Door bomen te 
kappen op steile hellingen, wordt de bodem niet meer goed 
vastgehouden. Als de grond door regen verzadigd is, kan de 
bodem makkelijk schuiven. 
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Hoe ontstaan in het landschap van W12 een spitse top en 
een scherpe bergkam? Zijn deze elementen ook op de 
foto in de theorie te zien? 

Hoe ontstaat een U-vormig dal? 


Opdracht 6 Erosie in Guatemala 
Lees W13 en bekijk figuur 2.28 in de theorie. 
a Wat waren de oorzaken van deze massabeweging in 
Guatemala? 


d Hoe zijn de landschapsvormen in de figuur uit opdracht Waarom ligt er nu geen ijs/sneeuw meer in het landschap b Welke twee vormen van erosie zijn het gevolg van deze 
2e ontstaan? van W12? aardverschuiving in Guatemala? Licht je antwoord toe 

5 Welke vormen van verwering en erosie zijn er? e Lees het onderdeel Aardrijkskundige werkwijzen in het Wat voor landschapselement had je kunnen hebben bij met behulp van W13. 

6 Hoe hebben verwering en erosie invloed op het overzicht Vaardigheden en werkwijzen. Welke werkwijze(n) de U-vormige vallei als het gebied van W12 aan zee had c Had men deze ramp kunnen voorkomen? Zo ja: hoe? 
landschap en hoe worden ze beïnvloed door de vier heb je in deze opdracht toegepast? Licht je antwoord gelegen? Licht je antwoord toe. d Download en print W14. Massabewegingen kun je indelen 
sferen? toe aan de hand van de kenmerken van de betreffende op grond van de snelheid van de beweging én de 

werkwijze(n). Geêrodeerd landschap. hoeveelheid water. Zet de volgende vormen van massa- 
bergtop bewegingen op de juiste plek in W14. Kies uit: aard- 
Opdracht 1 Erosie en verwering B | Opdracht 3 De Rijn 8 NEN verschuiving — modderstroom — gesteentelawine. 
Bestudeer alle theorie van paragraaf 2.3 en bekijk de figuren. a Lees de tekst over sedimentatie door rivieren in de 


a Lees in paragraaf 2.3 De kracht van wortels en bekijk het theorie. Wat voor type rivier is de Rijn in Nederland? 
filmpje online. Welk proces wordt hier beschreven: erosie b Wat voor soort rivier is de Rijn bij de oorsprong? En wat 
of verwering? Licht je keuze toe. voor soort rivier in de bergen in Zwitserland? Licht je 

b Welk hoofdtype en welk subtype van verwering is in W10 keuze toe. Gebruik hierbij eventueel de atlas. 
in beeld gebracht? c Bekijk figuur 2.25 in de theorie. Waar vindt in een 


c Beschrijf het proces in opdracht 1b. Noteer daarbij ook 


Opdracht 7 Bryce Canyon ® 
In de Start van dit hoofdstuk heb je in opdracht 2a beschre- 
ven hoe jij dacht dat het landschap van Bryce Canyon is 
ontstaan. Zoek online en in de atlas op hoe Bryce Canyon is 
ontstaan en onder welke klimaatomstandigheden en vormen 

meanderende rivier vooral erosie plaats en waar vooral 

sedimentatie? Licht je antwoord toe. 

d Welke figuur in de theorie laat het resultaat zien van deze d Hoe kun je in figuur 2.25 in de theorie zien dat deze rivier 
vorm van verwering? 


van erosie en verwering dit landschap is gevormd. Beant- 

de sferen die bij dit proces een rol spelen. woord daarna de vragen. 

a Uit wat voor gesteenten bestaat dit landschap en tot welk 
hoofdtype behoren ze? 


b Welke vormen van verwering en erosie hebben deze 


vroeger een andere bedding had? 
e In welk type klimaat komt deze vorm van verwering voor? 


Aardverschuiving in Guatemala. 


Kies uit: tropisch klimaat — gebergteklimaat — woestijn- Opdracht 4 Grot hoodoos uiteindelijk gevormd, en hoe is dat gebeurd? 


klimaat. Licht je keuze toe. a Bekijk W11. Welk hoofdtype van verwering is hier in Fanhemkenterbed eenen c SSIgehEE antwoorden met die Ean opdracht 2a in de 
beeld gebracht? Rn Start van dit hoofdstuk. Welke begrippen en processen 
SOES: b In wat voor soort gesteente treedt deze vorm van È geven je nu meer duidelijkheid over het ontstaan van de 


. aardverschuiving. Het gebied had al dagen te kampen 
verwering op? , hoodoos? 
e'Hesontseatsertverdimsstbiesnusd met zware regenval. Veel bewoners uit het dorp aan de 
1 Beschrifbesd eik Re voet van de steile helling konden niet ontsnappen aan 
eschrijf hoe de grot kan ontstaan. 


Wa | Verwering. 


deze ramp. De gemeente had in de voorafgaande jaren de 
bewoners al verschillende keren geadviseerd te verhuizen 


in verband met het gevaar voor aardverschuivingen. 


Soorten massabewegingen. 


Materiaal Snelheid / Verzadiging water / Lucht 
langzaam / iets hogere snelheid / gemiddelde snelheid / hoge snelheid / 
lage verzadiging | meer verzadiging hoge verzadiging lage verzadiging 
gesteente 
los sediment 


VVel.at EUA WE B Wij 


Opdracht 2 Rotswoestijnen Vv 
a Welke vier factoren bepalen de mate van verwering? 
Opdracht 5 Berglandschap 
Het landschap van W12 heeft een lange geschiedenis van 
verwering en erosie achter de rug. 
a Welke foto in paragraaf 2.3 laat de voorafgaande situatie 
zien van het type landschap in W12? 


b Stel, je onderzoekt twee verschillende rotswoestijnen. In 
de ene woestijn vind je veel verweerde gesteentemassa's, 
in de andere woestijn nauwelijks. Welke factor(en) kan/ 
kunnen dit verschil verklaren? Licht je antwoord toe. 

c_ Welke vorm van erosie komt veel in woestijnen voor? 


Welke figuur in de theorie illustreert je antwoord? b Welke vorm van erosie heeft het landschap van W12 met 


name gevormd? Licht je keuze toe. 
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ing van de rivier de Mahakam. 


ie SE 


Mond 


Verdieping 


Opdracht 8 De rivier de Mahakam ® 

Bekijk de monding van de rivier de Mahakam in W15. 

a Hoe ontstaat dit type riviermonding met vertakte rivier- 
armen? 

b Wat betekenen de bruine en de groenblauwe kleur aan 
de kust? 

ec Een flink deel van de rivier meandert. Aan welke twee 
voorwaarden moet dan voldaan zijn? 

d De rivier voert veel slib mee. Zoek de rivier op in de atlas. 
Waar komt dit slib vandaan? 

e Welke vorm(en) van erosie zal/zullen plaatsvinden op de 
plek waar het slib vandaan komt? Controleer je antwoord 
aan de hand van een van de atlaskaarten De aarde - 
Bodemdegradatie. 

f__Noteer twee natuurlijke en twee menselijke oorzaken 
voor de erosie uit opdracht 8e. 
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Herhaling 


Opdracht 9 Terugblik op de paragraaf 

Ga van de volgende rijtjes na welk begrip er niet in thuis- 

hoort. Beargumenteer je keuzes. 

a meanderende rivier — vorstverwering — sedimentatie 
Cf-klimaat 

b_ vorstverwering — puinwaaier — vlechtende rivier 
Df-klimaat 

c zwaartekracht — aardverschuiving — tropische orkaan — 


modderstroom 
woestijn — chemische verwering — grot — bodem 

e chemische verwering — Af-klimaat — onregelmatige afvoer 
van water — fysische verwering 

f_deltakust — sedimentatie — erosie — meanderende rivier 


> onthouden _ 2a 

begrijpen 4b, 5d, 8a 

la, 1b, 1c, 1d, le, 2c, 2d, 3a, 3b, 3c, 3d, 
Aa, 4c, 4d, 5a, 5b, 5c, be, bf, ba, bb, bc, 


Yv 


> toepassen 


6d, 9 
> analyseren _2b,7a, 7b, 8b, 8c, 8d, 8e, Bf 
> evalueren 2e, 7c 


> creêren - 
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2.4 £ De ERR zi 


Tweeluik 


Op de foto's zie je de snelstromende Colorado en de 
brede Donau. De een heeft zijn stroomgebied in Noord- 
Amerika, de ander in Europa. Het grootste verschil 
tussen die twee gebieden ligt niet zozeer in de lengte, 
maar in de landschappen. De ene rivier stroomt in een 
aride zone, de andere in een gematigde zone. Colorado 
en Donau vormen samen een tweeluik in deze paragraaf, 


waarin je meer leest over de verschillen tussen deze 


rivieren. 


Twee reisbeschrijvingen 


P De twee reisbeschrijvingen hierna vertellen van trektochten 
over twee verschillende rivieren. De landschappen bij de twee 
rivierstelsels zijn totaal verschillend. Ook de oppervlakten van 
de stroomgebieden verschillen (figuur 2.29). Nadat je de reis- 
verhalen hebt gelezen, kom je meer te weten over deze twee 
rivieren. De figuren maken het beeld compleet. 

© ‘De wanden van de canyon komen dichter bij elkaar naarmate 
we verder lopen. We omzeilen nog een paar poelen en zien ons 
spiegelbeeld boven de spiegeling van de rode wanden achter 
ons. Dan horen we de waterval. Hij ziet eruit als een bloem, 
haast als een orchidee met zijn omlaaggerichte lip die wijst naar 


zie Diemsu 


de lichtende kolk aan de voet. Eenmaal weer in de boot krijgen 
we de verschillende aardlagen schitterend te zien. Terwijl we 
de rivier afzakken, komen ze geleidelijk aan boven water, als 
een feniks. Eerst zien we de nieuwe laag een stukje boven de 
waterspiegel en tien minuten later is hij al meer dan manshoog. 
Het is alsof er om ons heen een bergketen groeit. Het plateau 
is opgetild en de rivier heeft zich door deze gewelfde spekkoek 
heen gesneden als een meanderend mes.’ 

® ‘Vanuit Duitsland stroomt de Donau de Oostenrijkse 
Wachauvallei in, een gebied dat een vruchtbare bodem vormt 
voor zowel wijn als vroomheid. De terrassen met wijnranken 
lopen langs hellingen omhoog, alsof ze de zegen vragen van 
de grote middeleeuwse kloosters op de heuvels bij Melk en 
Krems. De rivier voert langs ruïnes van kastelen en abrikozen- 
boomgaarden die de oevers met witte bloesems tooien. Het 
landschap van Wachau is betoverend, maar geen andere plaats 
wordt zo sterk met de charme van de Donau geassocieerd als 
het nabijgelegen Wenen. Het contrast tussen de nostalgie van 
de “blauwe Donau” en de werkelijkheid is nergens groter dan 
in voormalig Joegoslavië dat door de NAVO werd gebombar- 


deerd om een einde te maken aan de aanvallen op etnische 
Albanezen in de zuidelijke provincie Kosovo. In Novi Sad werden 
een olieraffinaderij en drie bruggen verwoest.’ 


Rivier Grootte stroomgebied | Lengte (km) | Volume/debiet Mondt uit in Plaats en hoogte van oorsprong 
(x 1.000 km?) (m°/sec) 
Donau 817 2.850 6.430 Zwarte Zee Breg (1.007 m) of Donaueschingen (690 m) 
Colorado 639 2e 1.206 Golf van California « Rocky Mountains (2.750 m) 
(in droge jaren 570) 


Ie PL Donau en Colorado vergeleken. 
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Colorado 


P De oorsprong van de Colorado ligt in het hooggebergte 
van de Rocky Mountains in de VS. (figuur 2.29). Na een traject 
van enkele honderden kilometers door de bergen stroomt de 
rivier naar het zuidwesten over de grote plateaus. In dit gebied 
heeft de rivier zich in het landschap ingesneden. De prachtige, 
diepe canyons die daardoor zijn ontstaan, liggen in steppen en 
woestijngebieden (figuur 2.30). Men heeft in vroeger eeuwen 
tevergeefs geprobeerd de Grand Canyon te onderzoeken. In 
1869 lukte het majoor Powell als eerste de canyon met bootjes 
te doorkruisen. De eerste bewoners waren indianen, de Anasazi, 
die rond 1100 op de plateaus en in de canyons leefden. Nog 
zuidelijker stroomt de Colorado tussen de grote woestijnen de 
Sonora en de Mojave Desert door. Uiteindelijk mondt de rivier 
na ruim 2.300 km op Mexicaans grondgebied uit in de Golf van 
California. 


FIGUUR 2.30 


Grand Canyon 


Miljoenen jaren geleden werden in ondiep water bij een 
kust honderdenmetersdikke zand-, kalk- en kleilagen 
gesedimenteerd. Door de druk van bovenliggende lagen 
veranderden de sedimenten in sedimentgesteenten. Over 
het ontstaan van de Grand Canyon bestaan verschillende 
theorieën. Maar zeker is dat het gebied zo'n 17 tot 5 miljoen 


jaar geleden honderden meters werd opgeheven. Zo werd 
het Colorado Plateau gevormd. De rivier heeft zich tijdens 


en na de opheffing ingesneden in het gesteente. De kloof 
die daar is gevormd, is 400 km lang, 6 tot 30 km breed en 
1.200 tot 1.800 m diep. Onderaan snijdt deze rivier hee: 
oud gesteente (onder andere graniet) uit het Precambrium 
aan. Daarboven liggen horizontale lagen zandsteen, kalk- 
steen en schalies in afwisselend witte en rode kleuren. Ver- 

wering en erosie doen nog steeds hun werk. Kleine ravijnen 
waar soms water in stroomt, monden uit in de grote canyon. 


Tegenwoordig is dit gebied een nationaal park, dat elk jaar 
door 5 miljoen toeristen bewonderd wordt. 


® In het bergklimaat van de Rocky Mountains voeden een paar 
kleine gletsjers en met name smeltende sneeuw in de lente 

en vroege zomer de vele wildstromende beekjes. Al dat water 
bereikt via de Colorado de laaggelegen woestijngebieden. In 
Utah is de breedte 60 tot 3/0 m en de diepte 1,8 tot ? m. In 
California is de rivier 90 tot 610 m breed en 2,7 tot 40 m diep. 
Het teveel aan water zorgde in het begin van de twintigste 
eeuw in het voorjaar veelvuldig voor overstromingen in de 
benedenloop van de rivier. Daarbij kwamen mensen om het 
leven, en werden oogsten en huizen vernield. In de late zomer 
en vroege herfst kon het zo droog worden in het stroomgebied 
dat de rivier een armzalig stroompje werd. In deze droge tijd 
leverde het tekort aan water ook problemen op voor de gewas- 
sen. Om de wisselende waterstanden beter te reguleren, heeft 
men in de loop van de twintigste eeuw wel twintig dammen 
gebouwd (figuur 2.31). 


FIGUUR 2.31 


Verzilting bij de Colorado 


In de rivier de Colorado zijn grote dammen gebouwd. Die 
dammen houden het vruchtbare slib tegen dat vroeger 

in het vlakke gedeelte van de benedenloop, net over de 
Mexicaanse grens, en in zee werd afgezet. De Colorado 
voorziet 23 miljoen mensen van drinkwater en zorgt 


voor water voor de industrie. Met het water wordt ook 
1.620.000 ha land bevloeid. De verzilting in dit gebied 

is erg groot. Jaarlijks bedraagt de schade $ 500 tot 

$ 750 miljoen in de V.S. en zo'n $ 100 miljoen in Mexico. 
Daarbij moet je denken aan schade aan gewassen (door 
het steeds zoutere water kunnen planten minder goed 
groeien), aan pijpleidingen en door ‘herstelmaatregelen’. 
De VS, hebben met Mexico een verdrag afgesloten om 

de verzilting in beide landen te beperken. Zo moeten de 
VS. bepaalde hoeveelheden water van goede kwaliteit aan 


Mexico leveren. Het grote probleem is dat de vraag naar 
water in de V.S. zo sterk groeit, dat er te weinig water dreigt 
over te blijven voor Mexico. Daar droogt de Colorado op. 


® Hoewel er geen echt grote steden aan de oevers van de 
Colorado liggen, ligt de benedenloop van de rivier wel in 

de buurt van zeer grote bevolkingsconcentraties. Las Vegas, 
Phoenix, de agglomeratie van Los Angeles en San Diego en 
de landbouwgebieden in Imperial Valley zijn in grote mate 
afhankelijk van het water van de Colorado. Met de bouw van de 
dammen heeft men nu de beschikking over hydro-elektriciteit, 
drinkwater en water voor de landbouw. Er wordt tegenwoordig 
zo veel water afgetapt via irrigatiekanalen en pijpleidingen, 
dat de monding van de rivier meestal droog staat. Dit gebied 
dat vroeger zoet water naar de zee leidde, is nu een verzilt 
estuarium met zoutmoerassen geworden. 

® De rivier is ongeschikt voor de commerciële scheepvaart 
vanwege de stroomversnellingen, de hoge dammen en omdat 
er geen verbinding (meer) is met de zee. Bovendien liggen er 
geen belangrijke stedelijke en industriële gebieden langs de 
oevers. Toeristen gebruiken de Colorado wel om te raften, te 
kanoën en te varen op de grote meren achter de dammen. 


FIGUUR 2.32 


FIGUUR 2.33 


FIGUUR 2.34 
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FIGUUR 2.36 
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FIGUUR 2.37 


Donau 


P De bronnen van de rivier de Donau liggen in Donaueschingen 
in Duitsland, maar de rivier ontspringt hoger, in het Zwarte Woud, 
bij het riviertje de Breg. De rivier stroomt door maar liefst tien 
landen van Centraal- en Oost-Europa en mondt uit in de Zwarte 
Zee. Veel zijrivieren komen uit op de Donau. 

De bovenloop voert via het middelgebergte en heuvelland van 
Zuid-Duitsland en Oostenrijk langs Wenen naar Bratislava in 
Slowakije. De middenloop stroomt langs Budapest in Hongarije, 
langs de grens van Kroatië en Servië, door Belgrado tot de 
IJzeren Poort op de grens van Servië en Roemenië. In dit 
gebied stroomt de Donau door verschillende kloven van 10 tot 
20 km lengte. De smalste kloof is 220 m breed en de wanden 
rijzen tot zo'n 500 m steil uit het water op. Omdat hier veel vrij 
grote stroomversnellingen voorkwamen, zijn er twee sluizen 
gebouwd die de bevaarbaarheid van dit deel van de rivier sinds 
1972 sterk verbeterden. De benedenloop van de Donau wordt 
gevormd door de brede, goed ontwikkelde riviervlakten in het 
laagland en het achterliggend heuvelgebied van Bulgarije en 
Roemenië. Hier is de Donau een meanderende rivier van onge- 
veer 800 m breedte. Bij de monding in de Zwarte Zee splitst de 
Donau zich in drie grote takken en heeft daar in de loop der tijd 
een enorme delta opgebouwd (figuur 2.40). 


ei 


FIGUUR 2.39 


FIGUUR 2.40 


Ecologisch wetlandgebied 


Het gebied bij de delta van de Donau aan de Zwarte Zee 
is een zeer waardevol ecologisch wetlandgebied. Elk jaar 


breidt het land zich zeewaarts met zo'n 40 m uit. Er zijn 
verschillende natuurlijke ecosystemen en natuurgebieden 
die door de mens zijn vormgegeven. Zoet water, zout water, 
stilstaand water, stromend water, moerassen, rivieroevers, 
landbouwzones, visserijgebieden en oude bossen met 
subtropische vegetatie vormen een zeer gevarieerd geheel. 
Veel vogels hebben hier hun standplaats of rustplek tijdens 
de trek. 


® De Donau is vanaf de monding aan de Zwarte Zee voor 
oceaanschepen bevaarbaar tot Bräila in Roemenië. Rivierschepen 
kunnen stroomopwaarts komen tot Kelheim in Zuid-Duitsland. 
Bij Kelheim begint het Main-Donaukanaal dat in 1992 is gereed- 
gekomen. De schepen kunnen via dit kanaal en de Main en 

de Rijn naar Rotterdam varen. Kleine boten kunnen de Donau 
vanaf Kelheim verder stroomopwaarts bevaren tot Ulm. 


De Colorado en de Donau 


® De Donau levert drinkwater voor zo'n 10 miljoen mensen. 

In Oostenrijk en de voormalige Oostbloklanden gebruikt men 
het water uit de Donau niet. Het is er te vervuild en men heeft 
andere bronnen. Er zijn veel dammen en sluizen in de Donau 
gebouwd, waaronder vijf in Duitsland, tien in Oostenrijk en twee 
op de grens bij Servië en Roemenië. Toch zijn er nog steeds 
veel overstromingen in dit stroomgebied (figuur 2.41) en 
ecologische problemen. 

De natuurreservaten en nationale parken in het Donaugebied 
trekken veel toeristen. 


FIGUUR 2.41 


Gevaar voor overstromingen 


De Donau heeft al eeuwen te maken met overstromingen en 
steeds heeft men geprobeerd de rivier te reguleren. Vanaf 
1870 zijn talloze projecten uitgevoerd, zoals de bouw van 


dammen, de versteviging van oevers en het omleiden van 
het water via kanalen. 

Toch heeft dit niet kunnen verhinderen dat er zich in 2002, 
2006, 2010, 2013 én 2014 grote overstromingen in het 
stroomgebied hebben voorgedaan. Soms kwamen daarbij 


mensen om het leven. Veel huizen, bruggen en wegen 
werden vernield. Duizenden mensen moesten geëvacueerd 
worden. Met alle Donaulanden is nu een plan opgesteld om 
de overstromingsrisico's in kaart te brengen en duurzame 
oplossingen te bedenken. Of dit zal werken, zal de tijd 
moeten leren. 


CA 
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2.4 | Á | Opdrachten 
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Deelvragen 


7 Hoe worden de landschappen in de stroomgebieden 
van rivieren in de aride en de gematigde zone vorm- 
gegeven en beïnvloed door endogene en exogene 
krachten? 

8 Hoe werken deze processen in de stroomgebieden 
van de Colorado en de Donau? 


Anders actief ® OO 
Landschappen in droge gebieden worden anders 
vormgegeven dan landschappen in de gematigde zone. 
Rivieren kunnen daarbij een belangrijke rol spelen. In 
deze paragraaf onderzoeken jullie in tweetallen hoe de 
landschappen in de stroomgebieden van een rivier in een 
droog gebied (de Colorado) en die in een vochtig gebied 
(de Donau) door endogene en exogene krachten zijn 
gevormd. Jullie bekijken en verklaren de invloed van de 
verschillende klimaten in de twee stroomgebieden en de 
invloed van processen als erosie, verwering en sedimenta- 
tie op de beide landschappen. 


CB werkwijze. 


Onderzoeksvraag: Hoe worden de landschappen in twee 
verschillende stroomgebieden (de Colorado in een droog 
gebied, en de Donau in een vochtig gebied) gevormd en 


beïnvloed door endogene en exogene processen? 


soort opdracht onderzoeksopdracht aan de hand 


van deelvragen 


tijdsduur 60 minuten 


voorbereiding bestuderen paragraaf 2.1 t/m 2.3 


benodigde bronnen | atlas, leeropdrachtenboek 


en hulpmiddelen 


werkvorm in tweetallen 


opzet - in opdracht 1 oriënteren jullie je 
op de twee rivieren 

- in opdracht 2 t/m 6 beantwoor- 
den jullie de deelvragen 

-_in opdracht 7 blikken jullie terug 
op de hoofdvraag en controleren 
jullie de antwoorden 


eindresultaat antwoord op de deelvragen en de 


hoofdvraag 


Opdracht 1 Twee rivieren 

Lees W16. Maak samen opdracht 1 voordat jullie paragraaf 

2.4 doornemen. 

a Lees de volgende acht beschrijvingen van delen van de 
rivieren de Donau en de Colorado. Download en print 
W17 en W18. In W17 en W18 zie je de kaartjes van de 
stroomgebieden. Zet de cijfers 1 t/m 8 van de beschrij- 
vingen (met potlood) in de juiste rondjes. 

1 Hier doen zich regelmatig overstromingen voor. Zowel 
in 2002 en 2005 als in 2006 was het weer raak. Veel 
mensen moesten geëvacueerd worden. 

2 Het water van de rivier is hier niet meer zoet, maar 
zout. 

3 Op sommige plekken kan de rivier in een droge 
zomer zomaar verdwijnen in een verdwijngat in het 
kalkgesteente. 

4 In de diepte zie je de rivier met enorme lussen in een 
smalle kloof meanderen. 

5 Een uitgestrekt nat gebied met veel moerassen, een 
zogenoemd wetland, herbergt talloze vogelsoorten. 

6 Het water stroomt snel vanwege het vele smeltwater 
en kan flinke rotsblokken meevoeren. 

7 De bevaarbaarheid van de rivier is in deze smalle kloof 
verbeterd door de bouw van twee sluizen. 

8 Een enorme dam van 215 m hoog en 365 m breed 
moet de rivier hier temmen. 

b Volg in de atlas de loop van de Donau stroomafwaarts. 
Neem de cijfers 1 t/m 10 van W1/ over en zet er de 
namen achter van de landen waar de Donau doorheen 
stroomt. 

c Neem de letters a t/m f van W17 over en zet er de namen 
van de grote zijrivieren achter. 

d Bekijk W18. Volg in de atlas de loop van de Colorado. 
Noteer de namen van de landen (cijfers 1 en 2) en staten 
(Romeinse cijfers | t/m VII) waar de Colorado doorheen 
stroomt. Noteer ook de namen van de zijrivieren (letters 
a t/m d). 


De hoofdvraag is complex en niet in een paar zinnen te 

beantwoorden. Je kunt deze hoofdvraag opsplitsen in 

deelvragen die jullie aan de hand van opdrachten gaan 

beantwoorden. 

Deelvragen: 

-_ Welk type landschap hoort bij welke rivier (opdracht 2)? 

- Welk klimaat of welke klimaten hoort of horen bij welke 
rivier en hoe kun je dat verklaren (opdracht 3)? 

- Welk type verwering hoort bij welke rivier en hoe kun je 
dat verklaren ( opdracht 4)? 

-_ Welk type erosie en/of sedimentatie hoort bij welke rivier 
en hoe kun je dat verklaren (opdracht 5)? 


-_ Welke functies hebben de rivieren voor de mens en hoe 
kun je dat verklaren (opdracht 6)? 


Stroomgebied van de Donau. 


De Colorado en de Donau 


es 73 


0 100 200 km 
Le 


Stroomgebied van de Colorado. 


) 
| stroomgebied 


t_ stuwdam 


| 
| 
| 
El 
| 
| 


| 
À 


4 E stroomgebied 


Opdracht 2 Rivier en landschap 

Lees alle theorie van paragraaf 2.4 en bekijk de figuren. 

a Vergelijk de Donau en de Colorado qua lengte en stroom- 
gebied. Gebruik hiervoor figuur 2.29 uit de theorie. 
Download en print W19. Vul de gegevens in W19 in. 

b Bekijk de foto's van figuur 2.32 t/m 2.39 in de theorie. Zet 
in W19 elk figuurnummer bij de juiste rivier en bij het juiste 
deel van die rivier (boven-, midden- of benedenloop). 
Gebruik eventueel de atlas. 

ce Vul bij elk deel van de twee rivieren het type landschap 
in. Je kunt daarbij telkens een of twee van de volgende 
begrippen gebruiken: laagland — middelgebergte — 
hooggebergte — vlak — ingesneden plateau — canyon — 
woestijn — veel reliëf. 

d Zet bij elk deel van de twee rivieren op grond van de 
figuren wat voor type rivier de Donau en de Colorado 
daar zijn. Kies uit: meanderend — vlechtend — ingesneden. 


Opdracht 3 Rivier en klimaatgebied 

Download en print W21. In W21 staan de klimaatdiagrammen 

A t/m F. De grafieken A t/m C horen bij het stroomgebied van 

de Donau en D t/m F bij het stroomgebied van de Colorado. 

a Welk klimaat hoort bij elk diagram? Schrijf de naam en 
de afkorting van het klimaat volgens Köppen onder elk 
diagram. 

b Zoek uit bij welk deel van de rivier het klimaat hoort. 
Zet de letter van het diagram én de afkorting volgens 
Köppen in W19. 
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Beelden en gebiedskenmerken van de Colorado en de Donau. 
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Colorado 


Donau 


Rivier in zijn geheel 


lengte rivier 


oppervlakte stroomgebied 


Bovenloop 


figuur nr. 


landschap 


type rivier 


klimaat 


Middenloop 


figuur nr. 


landschap 


type rivier 


klimaat 


Benedenloop 


figuur nr. 


landschap 


type rivier 


klimaat 


monding 


c_Uit welk type bron krijgt de Colorado het meeste water? 
En de Donau? 

d Noteer in W19 of de rivier wel of geen delta bij de 
monding heeft gevormd. Verklaar jullie antwoord. 


Opdracht 4 Rivier en verwering 

a Gebruik de teksten uit de theorie en W20. Download en 
print W22. Noteer in W22 welk type verwering(en) je in 
de bovenloop, de middenloop en de benedenloop van 
de twee rivieren kunt vinden. 

b Licht je keuze toe bij het type verwering in de bovenloop 
van de Donau. 

c Licht je keuze toe bij het type verwering in de bovenloop 
van de Colorado. 


 w20 | De Donau verdwijnt. 


Opdracht 5 Erosie en sedimentatie 

a Hoe kon de rivier de Colorado zich insnijden? 

b Welke specifieke vorm van erosie, veroorzaakt door de 
zwaartekracht, kan in de Grand Canyon makkelijk plaats- 
vinden? Licht je antwoord toe. 

ce Download en print W23. Vul in W23 in welke vormen van 
erosie en/of sedimentatie in het betreffende deel van 
de rivieren voorkomen. Zet een streepje in het vak als 
er geen sprake is van sedimentatie of erosie. Kies uit: 
uitschurende werking bij het omhoogkomende plateau 
— veel sedimentatie, onder andere bij overstromingen — 
klein beetje bij de buitenbochten — oplossing van 
gesteente — in de vlakten — uitschurende werking van 
snelstromend water — sedimentatie bij aanvoer van grond- 


Het gesteente in de ondergrond bij de bovenloop van de 


Donau bestaat uit kalksteen. Dit gesteente kan makkelijk 
chemisch verweren en oplossen. In dergelijke gaten zakt 


een flink deel van het Donauwater de diepte in en slijt ver- 
der holtes uit in het kalksteen. Je vindt er in de ondergrond 


allerlei karstverschijnselen. 


Opdracht 6 Functie van de rivier 
a Welke functies heeft de Donau voor de mens? 
b Welke functies heeft de Colorado voor de mens? 
c_ Verklaar de verschillen tussen beide rivieren. Geef twee 
argumenten voor de verschillen en zet erbij of het een 
sociaalgeografisch of fysischgeografisch argument is. 


Opdracht 7 Evaluatie 
a Beantwoord opdracht 1a opnieuw. Zijn er verschillen? 
b Om de hoofdvraag te beantwoorden, controleer je de 
antwoorden bij de deelvragen aan de hand van het 


antwoordmodel. 
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W21 | Klimaatgrafieken. 
A B C 
250 1 Cao 250 Mm 0 °C 40 
225 35 225 35 225 35 
200 30 200 30 200 30 
175 25 175 25 175 
150 20 150 20 150 
125 125 15 125 
100 100 10 100 
75 75 
50 50 
25 25 
0 0 
j f mam j j as j f mam j jas o nd jj í mamjĳj as e nd 
maand maand maand 
hoogte: 3 m hoogte: 720 m hoogte: 130 m 


totale neerslag per jaar: 308 mm 


totale neerslag per jaar: 916 mm 


totale neerslag per jaar: 518 mm 


deeltjes, als er water is — uitschurende werking bij kloven. 


NAAMSE. ssassrsermrssnnsensserssrnnsronsneresesdnrendannsdike NAAM: sssssastrmenssansenssesanrnennadddrndensidanennesasdnker MAAME srasssersansenenssanersnsnsdnnndnediddnnbnsnsnasdennsers 
afkorting mins vererddernseananeverkersverthknagen afkorting won nverceeersenssesenvoennnnnnderee ee afkorting: asssrseseernnoernnndeneevevenreennvennn 
D E F 
250 Sad zon Cao 250 C 40 
225 35 225 35 225 35 
200 30 200 30 200 30 
175 25 175 25 175 25 
150 20 150 20 150 20 
125 15 125 15 125 15 
100 10 100 10 100 10 
75 5 75 5 75 5 
50 0 50 0 50 0 
25 —5 25 —5 25 -5 
0 —10 0 —10 0 —10 
j f mam j jas o nd j f mam j jas eo nd j f mam j jas o nd 
maand maand maand 
hoogte: 1.475 m hoogte: 2.730 m hoogte: 62 m 
totale neerslag per jaar: 233 mm totale neerslag per jaar: 550 mm totale neerslag per jaar: 81 mm 
NAAM: scsssanernanssaranneerserrnrnroandnnssnenddkinonensdiike NAAM: ssassansrmensaanssesessnrnrnradadrneenssdsndnnensndnke NAAM. san srssssaarseresnrsrrondsrsdnnrsrsarandinnandaddinvsed 
afkortingt seunesedsssersendentennmitnmenteeekedeiken afkorting ezntesederseeendedsnnenransdenntecahetedden afkorting nsrvreersstrernraannvednndnehnetrddnnneds 
w22 | Type verwering(en) in de verschillende delen van de twee rivieren. 
Rivier Bovenloop Middenloop Benedenloop 
Colorado 
Donau 
EER Erosievormen in de bovenloop, de middenloop en de benedenloop van de Donau en de Colorado. 
Rivier Bovenloop Middenloop Benedenloop 
sedimentatie erosie sedimentatie erosie sedimentatie erosie 
Colorado 
Donau 
> onthouden _ 1b, fc, 1d 
> begrijpen Za, 2d, 3c, 3d, 5a 
> toepassen la, 2b, 2c, 3a, Sb, ba, bb, bc 
> analyseren _ 3b, 4a, 4b, 4c, 5c 
> evalueren 7a, 7b 
> creëren = 
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MEER Landschapsbeschrijvingen van vijf gebieden in Zuid-Scandinavië. 


Verschillen in Zuid-Scandinavië 


Casusopdracht 


Inleiding ® OO 


In deze casusopdracht verdiep je je in het zuiden van 
Scandinavië. Wanneer je daar van west naar oost reist, 
kom je door veel verschillende klimaten en landschappen. 
Hoe je dat kunt verklaren, leer je aan de hand van een 
doorsnede die jullie zelf tekenen. Daarin zet je belangrijke 
processen en begrippen op de goede plek, zodat jullie 
ontdekken wat de verbanden ertussen zijn. 


ZD werkwijze. 


Onderzoeksvraag: Hoe kun je de verschillen in landschap 


en klimaat in Zuid-Scandinavië verklaren? 


soort opdracht doorsnede tekenen, processen en 
begrippen er op de goede plek in 
zetten en de verbanden daartussen 


ontdekken 


tijdsduur 50 minuten 
bestuderen hoofdstuk 2 


voorbereiding 


werkvorm samenwerken in tweetallen; 
tekenen doorsnede 


benodigde bronnen | leeropdrachtenboek, atlas, schrift, 
en hulpmiddelen per tweetal een A4‘tje, liniaal, 


potlood 


opzet - in een zelfgetekende doorsnede 
(vraag 1) zetten jullie foto's en 
beschrijvingen van landschappen 
(vraag 2 en 3) en processen over 
verwering en erosie (vraag 5) op 
de juiste plek 

- jullie ontdekken de verbanden 
daartussen (vraag 4 en 5) en jullie 
trekken conclusies over klimaat, 
landschap, verwering en erosie 


(vraag 6) 


eindresultaat doorsnede, met uitgeschreven 
toelichting bij één gebied over 
het verband daar tussen klimaat, 


landschap, verwering en erosie 


Vraag 1 

a Lees W24. Teken met behulp van de atlaskaart Noord- 
Europa op een liggend A4'tje een nauwkeurige doorsnede 
door Zuid-Scandinavië. Teken de doorsnede vanaf de 
Atlantische Oceaan bij de stad Bergen (ruim 60° N.B.) 
naar Forsmark aan de Botnische Golf. 
Zet op de x-as de lengteschaal en op de y-as de hoogte. 
Kies een schaal waarbij jullie de hoogten tussen O en 
1.500 m goed kunnen weergeven. Gebruik de hele 
breedte en hoogte van jullie A4‘tje, zodat je er nog 
dingen in kunt schrijven en tekenen. 


b Teken in de doorsnede op de juiste plek de Hardanger- 
fjord, de rivierbedding in het Hallingdal en de rivier- 
bedding van de rivier die ten noorden van Avesta (Oost- 
Zweden) stroomt. 


Vraag 2 
Het zuiden van Noorwegen en Zweden bestaat uit verschil 
lende landschappen en heeft verschillende klimaten, ook al 
ligt het gebied op dezelfde breedtegraad. 
Bekijk de foto's in W25 en lees de vijf beschrijvingen van de 
landschappen. Overleg samen welke beschrijving bij welke 
plek in de doorsnede hoort. Zet de cijfers 1 t/m 5 van de 
beschrijvingen op de juiste plek in de doorsnede. 


Vraag 3 

In W26 staan vijf beschrijvingen van het klimaat (A t/m E). 

Ze horen bij de vijf gebieden in W25. 

a Overleg samen welke klimaatbeschrijving bij welk cijfer 
in de doorsnede hoort. Zet de letters A t/m E van de 
klimaten op de juiste plek in de doorsnede en zet erbij 
wat de wintertemperatuur, de zomertemperatuur en de 
hoeveelheid neerslag is. 

b Welke afkorting van het klimaat volgens Köppen hoort bij 
elk gebied? Zet die afkortingen ook in de doorsnede. 


Vraag 4 
a Trek twee conclusies uit jullie doorsnede over de locatie 
van de landschappen en de hoeveelheid neerslag. 
b Trek twee conclusies uit jullie doorsnede over de locatie 
van de landschappen en de zomertemperatuur. 
c_ Trek twee conclusies uit jullie doorsnede over de locatie 
van de landschappen en de wintertemperatuur. 


Vraag 5 
De landschappen op de foto's van W25 zijn gevormd door 
het klimaat en door sedimentatie, verwering en erosie. Over- 
leg welke van de volgende begrippen op een plek in de door- 
snede passen. Ze hoeven niet per se bij de cijfers 1 t/m 5 te 
staan. 
Kies uit: aardverschuiving — vorstverwering — chemische 
verwering — sedimentatie — vroeger erosie door ijs — 
ingesneden rivier — vlechtende rivier — verwering door 
instraling — verwering door plantenwortels — meanderende 
rivier — erosie door de zee — erosie door rivier — erosie door 


de wind. 


Zet de begrippen op de juiste plek in de doorsnede. Als je 
te weinig ruimte hebt, zet je het erboven of eronder en trek 
je daarvandaan een pijl naar de juiste plek. Beargumenteer 
jullie keuze. 


1 Uitgestrekt plateau op 900 tot 1.200 m hoogte; weinig plantengroei, 


veel meren. 


2 Vlak en laaggelegen gebied; veeteelt; wat akkerbouwmogelijkheden. 


3 Heuvelachtige gebied; veel bossen; hier en daar wat landbouw. 


4 Gebied waarvan gezegd wordt dat de kinderen er ‘met de paraplu op’ 
worden geboren; aan de voet van bergen. 


5E Eee En ES De à 
5 Gebied waar het water ‘s winters nooit bevriest; het water is wel 600 
tot 800 m diep. 


Vraag 6 
Kies een gebied in de doorsnede uit. Geef met behulp 
van jullie doorsnede en jullie uitleg daarbij in je schrift een 
beschrijving van het verband tussen klimaat, landschap, 
verwering en erosie in dat gebied. 


AB Klimaatbeschrijvingen van vijf gebieden in Zuid-Scandinavië. 


A gebied op ongeveer 300 m hoogte; 's winters 
gemiddeld —4 °C; zomertemperatuur 15 °C; jaarlijks 
690 mm neerslag 

B gebied met erg veel sneeuw in de winter; temperatuur 
kan dalen tot 20 °G; 's zomers gemiddeld 12 °C 

C gebied op 15 tot 40 m hoogte; 's winters gemiddeld 
net onder 0 °C; 's zomers ongeveer 20 °C; 570 mm 
neerslag per jaar 

D wintertemperatuur niet onder 0: zo'n 2,5 °C; in de 
warmste maand ongeveer 16 °C; gemiddeld 2.100 mm 
neerslag per jaar 

E temperatuur in de winter kan dalen tot -30 °C, maar 
gemiddeld —15 °G; 's zomers is het gemiddeld 12 °C; 
veel sneeuw in de winter; jaarlijks 1.000 tot 1.200 mm 
neerslag 


> creëren casusopdracht 


98 


Finish 


mm Afbraak en vorming van landschappen 


| w29 | Aardrijkskundige begrippen. 
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Slotopdracht ® 


Je hebt je in dit hoofdstuk beziggehouden met onder 
andere het klimaat, de energiebalans, erosie en verwering. 
In deze opdracht ga je die processen met elkaar combine- 
ren. Bekijk W27, de drie foto's van W28 (A, B en C) en de lijst 
met 32 begrippen (W29). Gebruik eventueel ook de atlas. 

a Maak een tabel van drie kolommen. Zet boven de kolom- 
men Locatie 1, Locatie 2en Locatie 3 (uit W27). Vul onder 
elke kop het juiste land in en de letter van de bijbehoren- 
de foto (28A, B of C). 

b Lees de begrippen in W29. Schrijf de begrippen in de 
kolom van het juiste gebied. Sommige begrippen kun je 
in meerdere kolommen plaatsen! 

c Maak met behulp van de begrippen die je in de kolom 
onder Locatie 1 hebt gezet een samenhangend verhaal 
over het landschap en het klimaat. Doe hetzelfde met de 
begrippen van Locatie 2en 3. 


uid-Amerika. 


0 500 1.000 km 
en) 


1 aardverschuiving 2 | hoge albedo 23 | stijgende lucht 

2 | Af-klimaat 3 | hoge luchtdruk 24 | stuwingsregen 

3 | aflandige wind 4 | hoogteligging 25 | uitschurende werking 

4 BW-klimaat 5 | ITCZ 26 \ veel zuren in de bodem 
5 chemische verwering 16 | lage albedo 27 | verwering door boomwortels 
6 _|\ deltakust 7 | meanderende rivier 28 | vlechtende rivier 

7 duinvorming 8 | passaat 29 | vorstverwering 

8 EH-klimaat 9 | positieve energiebalans 30 « westenwinden 

9 | fysische verwering 20 | puinhelling 31 ‚ winderosie 

10 | gletsjeruitschuring 21 | sedimentatie 32 | woestijn 

11 \ hard gesteente 22 | stijgingsregen 


| > analyseren _ slotopdracht 


Leeroverzicht 


Hoofdvraag 


Hoe werken exogene krachten als verwering, erosie 
en sedimentatie in op het landschap en hoe kun je die 
processen verklaren? 


Deelvragen 


(5 Uit welke sferen is het systeem aarde opge- 
bouwd en hoe functioneert het systeem? 

Je kunt de aarde beschrijven als een systeem met 
behulp van de sferen en hun onderlinge relaties. 
Welke rol spelen de verschillende kringlopen in 
dit systeem? 

Je kunt de rol van kringlopen, zeestromen en de 
energiebalans in systeem aarde beschrijven en 
verklaren. 

Welke klimaten komen voor, en hoe kun je de 
verschillende klimaten op aarde verklaren? 

Je kunt de klimaten beschrijven en hun locatie op 
aarde verklaren met behulp van de energiebalans 
en verschillende temperatuur- en neerslagfactoren. 
Welke rol spelen de zeestromen en de lucht- 
stromen bij de verklaring van het voorkomen 
van de klimaten? 

Je kunt de locatie van de klimaten op aarde 
verklaren met behulp van de zee- en luchtstromen. 
Welke vormen van verwering en erosie zijn er? 
Je kunt de verschillende vormen van verwering en 
erosie van gesteenten beschrijven. 

Hoe hebben verwering en erosie invloed op het 
landschap en hoe worden ze beïnvloed door de 
vier sferen? 

Je kunt de verschillende vormen van verwering en 


erosie van gesteenten relateren aan de kringlopen, 
de lithosfeer, het klimaat en de aard van de helling. 


Hoe worden de landschappen in de stroom- 
gebieden van rivieren in de aride en de 
gematigde zone vormgegeven en beïnvloed 
door endogene en exogene krachten? 

Je kunt de processen van verwering, erosie en 


sedimentatie in de stroomgebieden van rivieren in 
aride en gematigde zones vergelijken en verklaren. 

EEP Hoe werken deze processen in de stroom- 
gebieden van de Colorado en de Donau? 

|© | Je kunt de genoemde processen bij deelvraag 7 
toepassen op het stroomgebied van de Colorado 
en de Donau en daarbij het bijzondere van het 
algemene onderscheiden. 


Begrippen 


atmosferische luchtcirculatie, chemische verwering, 
corioliseffect, delta, diepwaterpomp, erosie, hogedruk- 
gebied, hydrologische kringloop, intertropische conver- 
gentiezone (ITCZ), klimaatgebied, koude zeestroom, 
lagedrukgebied, massabeweging, mechanische verwering, 
moesson, morene, oceanische circulatie, passaat, puin- 
helling, puinwaaier, rivierstelsel, sedimentatie, stralings- 
balans, stroomgebied, thermohaline circulatie, transport, 
verwering, warme zeestroom, wet van Buys Ballot 
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Begrippen 
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Examentraining 


atmosferische luchtcirculatie 70 
De verplaatsing van lucht in de 
atmosfeer (grote windsystemen). 

chemische verwering 79 
Verwering waarbij de samenstelling 
van het gesteente verandert. 

corioliseffect 70 
Afwijking van de wind door de 
draaiing van de aarde: op het noor- 
delijk halfrond naar rechts, op het 
zuidelijk halfrond naar links. 

delta 82 
Opeenhoping van sedimenten bij 
de monding van een rivier in een zee 
of meer. 

diepwaterpomp 70 
Het thermohaline circulatiesysteem 
in de oceaan waarbij koud zout water 
afzinkt bij Groenland, via de diepte 
bij de tropische streken aan de 
oppervlakte komt en weer naar het 
noorden wordt gezogen. 

erosie 80 
Uitschurende werking van sediment 
dat getransporteerd wordt door 
rivieren, zee, ijs of wind. 

hogedrukgebied 69 
Gebied met een dalende lucht- 
beweging en een luchtdruk van meer 
dan 1.013 hPa met meestal weinig 
neerslag. 

hydrologische kringloop 65 
Proces waarbij water bij de opper- 
vlakte van de aarde een nooit eindi- 
gende kringloop van verdamping, 
transport, condensatie en neerslag 
doorloopt. Heet ook waterkringloop. 

intertropische convergentiezone 69 

(ITCZ) 

Het lagedrukgebied in de tropen 
waar zowel winden uit het zuiden als 
uit het noorden bij elkaar komen (het 
tropische minimum). 

klimaatgebied 73 
Zone waar hetzelfde klimaat 
voorkomt. 

koude zeestroom 70 
Relatief koude waterstroming in 
oceanen en zeeên. 

lagedrukgebied 69 
Gebied met een stijgende lucht- 
beweging en een luchtdruk van 
minder dan 1.013 hPa met meestal 
veel neerslag. 


massabeweging 83 
Transport van materiaal onder 
invloed van de zwaartekracht. 

mechanische verwering 78 
Uiteenvallen van gesteente waarbij 
de samenstelling van het gesteente 
niet verandert. Heet ook fysische 
verwering. 

moesson 70 
Land- of zeewind die elk half jaar 
ongeveer 180° van richting verandert. 

morene 80 
Landschapsvorm van gesteenten die 
door een gletsjer zijn neergelegd. 


oceanische circulatie 70 
Stromingen van het zeewater. 
passaat 70 


Relatief droge wind die het hele 
jaar uit oostelijke richting van de 
subtropische hogedrukgebieden 
naar de evenaar waait. 

puinhelling 83 
Afzetting aan de onderzijde van 
een rotswand die min of meer uit 
een massa puin bestaat. 

puinwaaier 82 
Massa puin die aan de voet van 
een berg of heuvel wordt gesedi- 
menteerd door rivieren of de 


zwaartekracht. 
rivierstelsel 87 
Hoofdrivier met al zijn zijtakken. 
sedimentatie 80 


Proces waarbij los materiaal na 
transport door wind, water of ijs op 
het aardoppervlak wordt afgezet. 

stralingsbalans 65 
De optelsom van de kortgolvige 
instraling (zonlicht) op aarde, de naar 
het heelal teruggekaatste straling en 
de langgolvige uitstraling (warmte) 
van de aarde. Heet ook energie- 
balans. 

stroomgebied 87 
Het hele gebied dat afwatert op een 
bepaalde rivier. 

thermohaline circulatie 70 
Diepzeestroom en oppervlakte- 
zeestroom, veroorzaakt door zwaar 
(koud en zout) afzinkend water en 
wind. 

transport 80 
Vervoer. 


verwering 78 
Het uiteenvallen van gesteente 
onder invloed van weer en planten. 

warme zeestroom 70 
Relatief warme waterstroming in 
oceanen en zeeên. 

wet van Buys Ballot 70 
Lucht beweegt van een hogedruk- 
gebied naar een lagedrukgebied, 
waarbij de wind op het noordelijk 
halfrond een afwijking naar rechts 
heeft en op het zuidelijk halfrond 
naar links, als je de wind in de rug 
hebt. 


Opgave 1 Klimaat en rivieren in Guatemala 
Bestudeer voor deze opgave de bronnen 1, 2 en 3 en gebruik de atlas. @® 
Ip 1 Welk klimaat volgens Köppen vind je in de kuststrook in het zuiden van Guatemala? 


3p 2 Verklaar met behulp van de druk- en windsystemen waarom hier in de zomer de meeste 
neerslag valt. 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Gebruik bron 2. 
2p 3 Verklaar de relatief lage temperatuur in het gebied van de stad Guatemala. 
Je antwoord moet een situatiebeschrijving en een algemene regel bevatten. 


Ip 4 Waarom monden de rivieren de Chixoy en de Motagua niet uit in de Grote Oceaan? 
Gebruik bron 3. 


3p 5 Is het verhang van de rivier de Nahualate groter of kleiner dan dat van de Rijn in Europa? 
Licht je antwoord toe. 


Bron 1 Guatemala. 


0 25 50 km 
nn \ 


MEXICO 


BELIZE 


EL SALVADOR 


102 EB Titel hoofdstuk 


Bron 2 Klimaatgrafiek van de stad Guatemala. Bron 3 Verval en verhang. 


mm EC 
300 30 Het verval van een rivier is het verschil in hoogte van een 


rivier tussen oorsprong en monding. Het verhang van een 


rivier is het verschil in hoogte van een rivier per km. 


220 25 De rivier de Nahualate ontspringt op 3.000 m hoogte en 
heeft een lengte van 130 km voordat hij uitmondt in de 
Grote Oceaan. 
200 20 
150 be 
100 le 
50 5 
0 0 
j f m a _m j j a s o ú :d 
maand 


Opgave 2 Landschap in Guatemala 
Bestudeer voor deze opgave bron 4 en gebruik de atlas. ® 


2p 6 Komt in het kustgebied van Guatemala chemische verwering voor? 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


2p 7 Welke vorm van mechanische verwering zul je niet aantreffen in dit gebied? Licht je keuze toe. 


2p 8 Welke twee vormen van erosie kun je aantreffen in het zuidwestelijke deel van Guatemala? 
Licht elke vorm toe. 


Bron 4 Het landschap in de kuststrook van Guatemala. 


hun gebruikers: 


Wiee pn / „NN 
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‚Start | Opdrachten 


EB Landschappen en hun gebruikers 


Inleiding 


In paragraaf 3.1 leer je dat natuurlandschappen zijn op- 
gebouwd uit verschillende geofactoren. De mens heeft 
bij het omvormen van deze landschappen tot landbouw- 
gebieden rekening moeten houden met de mogelijk- 
heden die de natuur bood. Dat komt in paragraaf 3.2 aan 
bod. Tegenwoordig worden steeds meer landschappen 
te intensief gebruikt, waardoor er blijvende schade is ont- 
staan. Deze veranderingen bestudeer je in paragraaf 3.3. 


Hoofdvraag 


Wat zijn de kenmerken van de landschapszones op aarde 
en hoe komen de veranderingen in de zones tot stand? 


Deelvragen 


Hoe kun je een landschap als systeem bekijken? 


—= 


2 Welke landschapszones kun je op aarde onderscheiden 
en hoe kun je de ligging ervan verklaren? 


(90) 


Welke landbouwzones kun je op wereldschaal onder- 
scheiden? 

4 Hoe moet de mens zich in deze landbouwzones 
aanpassen aan de natuur? 


UI 


Wat zijn de verschillen tussen milieu- en natuurrampen? 


en 


Wat zijn de oorzaken en de gevolgen van land- 
degradatie? 


Opdracht 1 Maradi ® 
Lees de Start van dit hoofdstuk en bekijk de foto. Bekijk de 
eerste drie minuten van het filmpje online. Maradi ligt in het 
zuiden van Niger. Gebruik eventueel de atlas. 

a Welk klimaat heeft dit gebied volgens Köppen? 

b Wat is de oorspronkelijke plantengroei in dit gebied? 

c_In W1 is de rivier de Goulbin Maradi als een blauwe 
streepjeslijn weergegeven, dus niet met een doorgetrok- 
ken blauwe lijn. Wat betekent zo’n blauwe streepjeslijn? 

d Wat zijn de gevolgen van het klimaat voor de landbouw 
in dit gebied? 

e Noteer drie verbeteringen voor de opbrengsten van de 


akkers sinds de aanplant van acacia's tussen de gewassen. 


wi | Ligging van het gebied Maradi in Zuid-Niger. 


Opdracht 2 Oriëntatie 
a Om een eerste indruk te krijgen van dit hoofdstuk, bekijk 


je in de theorie: 
-_de indeling van de tekst aan de hand van de paragraaf- 
titels en de tussenkopjes 

-_de figuren met de bijschriften 

b Welke foto uit hoofdstuk 3 in de theorie maakt de meeste 
indruk op jou? Waarom? 

c Wat heeft de foto die je gekozen hebt, te maken met de 
titel van dit hoofdstuk? 


Opdracht 3 Verbouw van levensmiddelen 

a Noteer drie levensmiddelen die je regelmatig eet en 
waarvan de belangrijkste bestanddelen niet in Nederland 
kunnen worden verbouwd. 

b Waarom kunnen die bestanddelen hier niet verbouwd 
worden? 

c_Welke vorm van landbouw wordt er toegepast in de 
omgeving van je school? 

d Verklaar met een sociaalgeografisch en een fysisch- 
geografisch argument waarom die vorm van landbouw 
daar voorkomt. 


Opdracht 4 Natuurlandschap 

a Welk natuurgebied in Nederland vind je het mooist? 
Waarom? 

b Noteer twee bedreigingen die het natuurgebied uit 
opdracht 4a (zouden kunnen) aantasten. 

ce Worden de bedreigingen uit opdracht 4b door de 
mens of de natuur veroorzaakt? Licht je antwoord per 
bedreiging toe. 

d Bedenk voor elke bedreiging uit opdracht 4b een 
mogelijke oplossing. 


Start EB 


Opdracht 5 Rampen 
a Hierna staan een aantal gebeurtenissen. Neem de letters 

A t/m H over en geef aan of de mens en/of de natuur de 

ramp heeft veroorzaakt. 

A In 1953 braken de dijken in Zeeland door. De daarop- 
volgende grote overstroming heeft meer dan duizend 
mensen het leven gekost. 

B De aardbeving in Roermond in 1994 veroorzaakte 
schade aan gebouwen. 

C In 1995 waren er overstromingen in het rivierengebied 
bij de Maas en de Waal. 

D Elke zomer in het regenseizoen overstromen de rivieren 
in Thailand. 

E Elk jaar zijn er in Nederland lichte aardbevingen door 
de gaswinning, waarbij schade aan huizen ontstaat. 

F__In Portugal en Spanje waren er in de hete zomers van 
2004, 2009 en 2010 veel bosbranden. 

G De aardbeving in 2015 in Nepal heeft veel mensen 
gedood. 

H_In de droge maanden van 2009 en 2010 zijn ver- 
schillende heidegebieden bij Schoorl in Nederland 
afgebrand. 

b Geef ook van elke gebeurtenis aan hoe de schade 
voorkomen of verminderd had kunnen worden, of hoe 
de schade in de toekomst verminderd kan worden. 


> onthouden _- 

> begrijpen 3a, 3b, 3c 

> toepassen la, 1b, lc, 1d, le, 3d, 4a, 4b, 4c, 4d, ba, 
5b 

> analyseren - 

> evalueren 2b, 2c 

> creêren - 
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Landschappen en hun gebruikers 


Als je een reis over de wereld maakt, kom je door allerlei 
landschappen: van de toendra op hoge breedte tot het tropische 
oerwoud bij de evenaar. In Nederland speelt de mens een 
grote rol in de vorming van landschappen. Wij hebben bijna 
geen natuurlandschappen meer. Maar op wereldschaal ligt dat 
anders. 

Vier sferen — lithosfeer, atmosfeer, hydrosfeer en biosfeer — 
vormen de basis voor het ontstaan van verschillende landschap- 
pen. Om het ontstaan en de ontwikkeling van een ecosysteem 
goed te kunnen begrijpen, heb je een gedetailleerder systeem 


nodig. Daarbij gebruik je de g gesteente en reliëf, 
klimaat en lucht, bodem, water, flora, fauna, mens en ten slotte: 
tijd. In figuur 3.1 is te zien hoe ze elkaar beïnvloeden. Zo'n sys- 
teem is voortdurend onderhevig aan veranderingen, maar blijft 


in evenwicht als de veranderingen niet te heftig zijn. 


tijd > 


klimaat 
landschap 


Samenhang van de geofactoren. 


De geofactoren g te en reliëf, ook wel substraat ge- 
noemd, behoren tot de lithosfeer. Klimaat en lucht spelen zich 
voornamelijk af in de atmosfeer. Water behoort tot de hydro- 
sfeer en is bepalend voor de biosfeer. Flora, fauna en de mens 
kunnen niet zonder water. Planten, onderdeel van de biosfeer, 
zijn afhankelijk van klimaat en bodem. Mens en dieren behoren 
ook tot de biosfeer. 

De b 


ten het grootste deel van hun voedingsstoffen halen. Onder 


am bestaat uit dat deel van de grond waaruit plan- 


invloed van de geofactoren tijd, klimaat, vegetatie, bodemleven 
en aard van het moedermateriaal kunnen zich verschillende 
lagen vormen, ook wel horizonten genoemd. Afhankelijk van de 
hoeveelheid water, het bodemleven en de aard van het moeder- 
materiaal vormt zich bijvoorbeeld veel of weinig humus. 
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de grond. Die kunnen dood plantenmateriaal snel omzetten in 
mineralen. De mineralen worden direct weer door de planten- 


De geofactoren vormen gedurende korte of langere tijd wortels opgenomen, waardoor er niet veel humus in de bodem 


verschillende landschag s. Wanneer je de natuurlijke land- | achterblijft. Door de grote hoeveelheden neerslag vindt er veel 


schappen op wereldschaal bekijkt, ontstaat een heel andere uitspoeling van zouten plaats. Omdat er geen humuszuren in 
indeling dan wanneer je landschappen op regionale schaal zou de bodem voorkomen, lossen de ijzer- en aluminiumoxiden niet 
bestuderen. Je kunt mondiaal niet ingaan op allerlei details. op en hopen ze zich in de bodems op als rode kleilagen (figuur 


Hierna bekijk je zes landschapszones op wereldschaal. Bij vijf 


3.3B). Deze bodems zijn niet erg vruchtbaar. 


zones is de temperatuur het basiscriterium, bij de zesde zone 
de neerslag (figuur 3.2). 


droog 


Landschapszones in relatie tot temperatuur en neerslag. 


e zone strekt zich, grofweg gezien, aan weers- 


zijden van de evenaar uit tussen de keerkringen. Het klimaat is 
warm (figuur 3.2): de temperaturen komen nooit onder de 18 °C. 
Er valt gedurende het hele jaar overvloedige neerslag óf het 
gebied heeft één droger seizoen. Door de grote hoeveelheden 
neerslag en de hoge temperaturen kunnen er dichtbegroeide 
oerwouden ontstaan (figuur 3.3A). Bij de moessonklimaten met 
een droog seizoen vind je uitgestrekte savannen: graslanden 
met kleine bosjes (figuur 3.4). 

De bodem in de tropische zone behoort tot het type tropi- 


sche bodem, ook wel latosol geheten. Door de hoge tempera- 


tuur en de vochtige omstandigheden zitten er veel bacteriën in Tropisch regenwoud in Costa Rica. B Tropische bodem. 


Savanne in Kenia. 
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Mediterrane plantengroei in Turkije. 


Inde: 
(figuur 3.2). Ten minste acht maanden per jaar ligt de tempera- 


e is het wat koeler dan in de tropen 


tuur boven de 10 °C. Neerslag valt gedurende het hele jaar 
(subtropisch zeeklimaat) of er is een droog seizoen (Middellandse 
Zeeklimaat). Licht tropisch woud en zomergroene loofwouden 
gedijen goed in de vochtige gebieden. In het Middellandse 
Zeeklimaat komen plantensoorten voor die tegen de droge 
zomer bestand zijn (figuur 3.5). 

De bodems kennen wat minder uitspoeling dan de tropische 
bodems en zijn roodgeel van kleur. Ze zijn iets vruchtbaarder 
dan de latosols. 


e (figuur 3.2) beslaat met name op het 
noordelijk atonde een erg groot oppervlak van de continenten. 
Grote delen van Noord-Amerika, Europa en Rusland behoren 
tot deze landschapszone. Op het zuidelijk halfrond bevinden 
zich op deze breedte nauwelijks landmassa's, zodat deze zone 
daar slechts in kleine gebieden te vinden is. De temperatuur 

in deze zone heeft, afhankelijk van de invloed van de zee, een 
matigende invloed of er zijn juist grote verschillen tussen winter 
en zomer. Ten minste vier maanden per jaar is het warmer dan 
10 °C. In de warmere gebieden groeien zomergroene loofwou- 
den (figuur 3.6). In de gebieden met strengere winters vind je 
gemengde wouden: loofbomen en naaldbomen. 


Loofwoud in Duitsland. 


Landschappen en hun gebruikers 


De bodems hebben verschillende horizonten. De bladeren 
van de zomergroene loofwouden zorgen voor een redelijke 
humuslaag. Deze bruine bosbodem in de gematigde zone is 
daardoor vruchtbaarder dan de podzol in de volgende zone. 


De overgang tussen de gematigde zone en de koude gebie- 


den wordt gevormd door de | > (figuur 3.2). Hier is 
het gemiddeld slechts enkele maanden per jaar warmer dan 

10 °C. De winters zijn zeer streng. Er valt niet zo heel veel neer- 
slag. Door de lage temperaturen verdampt er niet veel van de 
vochtigheid. De vegetatie bestaat uit uitgestrekte dennenbossen, 
in Rusland ook wel taiga's genoemd (figuur 3.7 A). 

In deze gebieden vind je de podzolbodems. Door de be- 
groeiing van dennenbossen is de humuslaag zuur. De neerslag 
is groter dan de verdamping. Er vindt uitspoeling plaats van 
zouten en mineralen. Dit geeft een askleurige laag. Dieper in 
de bodem hopen deze zouten zich op in de inspoelingslaag. 
Het moedermateriaal waarin de bodem is gevormd, is zand. 
Het profiel van zo'n bodem zie je in figuur 3.7B. 


Naaldwoud (taiga) in Rusland. B Podzolprofiel. 
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In de gebieden bij de polen, waar de gemiddelde maand- 
temperatuur nooit Deen de 10 °C uitkomt, is het te koud voor 


bomen. In deze p ne (figuur 3.2) kan de temperatuur in 
de winter, wanneer de zon niet boven de horizon komt, dalen 
tot 45 °C. Neerslag valt vaak in de vorm van sneeuw. In de 
meer gematigde gebieden van deze polaire zones vind je 
toendra's met hun karakteristieke vegetatie (inleiding paragraaf). 
In de zeer koude gebieden, zoals op Antarctica en Groenland, 
komen ijskappen voor. De bodems in deze gebieden zijn 
toendrabodems. In deze bodems vind je niet veel horizonten. 


De grond is een flink deel van het jaar bevroren. 


Bij de hiervoor beschreven indeling van landschapszones 
vormt de temperatuur het belangrijkste criterium. Bij de laatste 
zone kijk je naar de hoeveelheid neerslag. Dwars door de tropi- 
sche, subtropische en gematigde landschapszones heen liggen 


gebieden die droog tot zeer droog zijn. Dit zijn de (sem e 
5 (figuur 3.2). De breedteligging, de aflandige winden el. 


de ligging in de regenschaduw van de bergen zorgen in deze 
gebieden voor slechts geringe hoeveelheden regen. Afhankelijk 
van de hoeveelheid neerslag vind je er steppen of woestijnen 
(figuur 3.8 en 3.9). 

Op de steppen met veel gras ontwikkelt zich een humusrijke 
laag. Op de grens met de gematigde landschapszone — in 
gebieden met hoog, lang gras met lange wortelstelsels — kan 
een dikke, zwarte humuslaag ontstaan. Dit zijn de vruchtbare 
zwarte aardebodems (figuur 3.8B). 

De woestijnbodem bevat natuurlijk weinig humus. Door de 
kracht van de zon kan het water in de bodem opstijgen en 


opgeloste zouten meenemen. 


Steppe in Tanzania. B Zwarte aarde. 


Woestijn in Turkije. 
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3.1 | Opdrachten 


Deelvragen 


1 Hoe kun je een landschap als systeem bekijken? 
2 Welke landschapszones kun je op aarde onderscheiden 
en hoe kun je de ligging ervan verklaren? 


Opdracht 1 Geofactoren ® 
Lees alle theorie van paragraaf 3.1 en bestudeer de figuren. 
Bekijk het filmpje online. 

a Lees in paragraaf 3.1 Zomer op de toendra en bekijk de 
foto en figuur 3.1. Noteer van elke geofactor die op de 
toendra voorkomt een voorbeeld. 

b Tot welke landschapszone behoort de toendra? 

c Gebruik de atlaskaart De aarde - Oorspronkelijke planten- 
groei. Waarom vind je op het zuidelijk halfrond geen 
toendragebieden? 


Opdracht 2 Landschapszones ® 

a Noteer het nummer en de titel van de atlaskaart waarop 
de indeling in landschapszones te zien is. Hoe worden 
die landschapszones in de atlas genoemd? 

b Wat is het belangrijkste criterium geweest bij de indeling 
van de landschapszones op wereldschaal? 

ce Gebruik figuur 3.2 uit de theorie en de atlaskaart De aar- 
de - Oorspronkelijke plantengroei. In de theorie staat dat 
de aride gebieden dwars door de tropische, subtropische 
en gematigde zones heen lopen. Geef met behulp van 
de atlaskaart voor elk van die drie zones een concreet 
voorbeeld. Zet de naam van het gebied erbij. 

d Verklaar voor elk voorbeeld in opdracht 2c de droogte. 


| wa | Relatie tussen klimaat en landschapszone. 
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Opdracht 3 Relatie klimaat en landschapszone 
Download en print W2. Zet in W2 de letters A t/m | van de 
volgende landschapszones op de juiste plek. 

Kies uit: 

A = gematigd regenwoud 

B = tropische zone met savanne 

C = koele woestijn 

D = gematigde zone met loofwoud en gemengd woud 
E = toendra 

F_= subtropische woestijn 

G = boreale dennenbossen 

H _= tropische zone met oerwoud 

|_= steppen en savanne 


Opdracht 4 Savanne ® 

Bekijk figuur 3.3 en 3.4 in de theorie en gebruik de atlas. 

a Waarin verschilt de savanne van een tropisch oerwoud? 

b In Afrika komt de savanne onder andere voor op 20° Z.B. 
Je vindt in Afrika op 20° Z.B. ook andere vormen van 
natuurlijke vegetatie: namelijk aan de westkust en aan de 
oostkust. Noteer van elk van deze twee gebieden welke 
vorm van vegetatie daar voorkomt. 

c_Zet achter elke vorm van vegetatie uit opdracht 3b of het 
daar te koud, te warm, te droog of te nat is voor savanne- 
vegetatie en zet er de verklaring bij. 


Opdracht 5 Landschappen in Turkije EE) 

Gebruik de atlas. Bekijk figuur 3.5 en 3.9 in de theorie en W3. 

a In W4 staan vijf locaties in Turkije. Neem de nummers van 
de figuren 3.5, 3.9 en W3 over en kies bij welke locaties 
de drie foto's horen. 

b Verklaar waarom het op de gekozen locatie van figuur 3.9 
zo droog is. 

c Verklaar waarom op de locatie van W3 dennenbossen te 
vinden zijn. 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


WEB Landschap in Turkije. 
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| W4 | Kaart Turkije met vijf locaties. 


waere Zee \ GEORGIË 


Middellandse Zee en f } 125 ___250 km 


Opdracht 6 Geofactoren tropisch regenwoud 

a Bekijk figuur 3.3A in de theorie. Noteer de geofactoren 
uit figuur 3.1 en zet achter elke geofactor twee voorbeel- 
den van die factor die in een tropisch regenwoud te 
vinden zijn. 

b Geef met pijlen de relaties tussen de geofactoren aan. 

c_Nummer zes pijlen (relaties), waarvan jij vindt dat ze erg 
belangrijk zijn voor de vorming van het tropische regen- 
woud. 

Beschrijf voor elke genummerde pijl de relatie. 

e In de theorie staat dat een ecosysteem altijd aan veran- 
deringen onderhevig is, maar in evenwicht kan blijven. 
Verduidelijk dit voor het tropische regenwoud door in te 
gaan op de door jou genoteerde geofactoren en relaties. 


CTED Kenmerken bodems. 


Verdieping 


Opdracht 7 Bodems ® 

a Wat is het verschil tussen bodem en grondsoort? 

b Gebruik eventueel de atlas. Download en print W5. Vul in 
W5 de kenmerken in van een podzolbodem. 

ce Vul ook de overige gegevens van de pozolbodem in. 

d Verklaar waarom de podzolbodem wel of niet vruchtbaar 
is. 

e Vul W5 verder in en beantwoord opdracht 7d voor de 
tropische bodem en de steppebodem. 


Herhaling 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf 

Lees de volgende rijtjes begrippen. Beargumenteer welk 

begrip niet in het rijtje thuishoort. 

a podzol — polaire zone — continentaal klimaat — dennen- 
bossen 

b steppe — gematigde zone — veel gras met bomen — vrij 
droog 

c_ tropische zone — boreale zone — aride zone — gematigde 
zone 

d loofbomen — strenge winters — grote verschillen tussen 
zomer en winter — gemengd woud 
toendra — veel neerslag — koud — mossen 

f_ subtropen — droge zomer, koude winter — olijfbomen 


Podzolbodem Tropische bodem Steppebodem 
kenmerken kenmerken kenmerken 

1 

2 

3 

klimaat klimaat klimaat 


natuurlijke plantengroei 


natuurlijke plantengroei 


natuurlijke plantengroei 


figuur landschapszone in theorie 


figuur landschapszone in theorie 


figuur landschapszone in theorie 


vruchtbaar: Ja / Nee vruchtbaar: Ja / Nee 


vruchtbaar: Ja / Nee 


> onthouden _1a,1b, 4a, 4b 

begrijpen 1c, 2b, ba, bb, bc, 7a, 7b 

Za, 2c, 2d, 3, 4c, bd, 7c, Ba, Bb, Sc, Bd, 
8e, 8f 

> analyseren __ 5a, 5b, 5c, be, 7d, 7e 

> evalueren - 


Yv 


> toepassen 


> creêren - 
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Lt id vt af B 


Veel natuurlandschappen zijn de laatste eeuw door de 
mens omgevormd tot cultuurlandschappen. Denk aan steden, 
industriegebieden, wegen, landbouwgebieden en recreatie- 
gebieden. Van de drie beroepssectoren landbouw, industrie en 
diensten is de landbouw de sector die de grootste oppervlak- 
ten natuur heeft veranderd in cultuurlandschappen. Voor het 
uitoefenen van de landbouw heeft een boer grond nodig om 
gewassen te kunnen telen of voer te kunnen verbouwen voor 
het vee. Daarbij heeft hij te maken met de beperkingen en 
mogelijkheden van de natuur. Sommige gewassen, zoals bana- 
nen (inleiding), hebben gedurende de hele groeiperiode veel 
neerslag nodig of hoge temperaturen, terwijl het bij andere 
gewassen, zoals katoen, rond de oogsttijd niet mag regenen. 
Soms kan de afhankelijkheid van de natuur beperkt worden, 
bijvoorbeeld door irrigatie, kunstmest, stallen (figuur 3.10) en 
kassen. 


Landschappen en hun gebruikers 


Bio-industrie. 


In figuur 3.12 zie je de spreiding van landbouwzones op 
aarde. Deze spreiding is niet zozeer gebaseerd op concrete 
producten, maar op de manier van produceren. In figuur 3.13 
t/m 3.16 zie je voorbeelden van landbouwvormen. 


Vorm van landbouw Gewassen / Veeteelt 


mediterrane landbouw citrusvruchten, olijven, wijnbouw 
en graan 

commerciële graanbouw tarwe en mais 

gemengde bedrijven granen, suikerbieten, mais, groenten 
en vormen van intensieve veeteelt 
intensieve commerciële kippen, varkens, melkkoeien en 
veeteelt slachtvee in stallen 

tuinbouw in kassen tomaten, paprika's, groenten en 
bloemen 


tuinbouw in de volle grond | fruit, groenten en bloembollen 


Vormen van landbouwbedrijven in de gematigde zone. 


Boeren en hun cultuurlandschappen 


jagers en bosbouw 


mm nomadische veeteelt 


(sl extensieve vormen van zelfvoorziening 


en kleine bedrijfjes 


mm intensieve vormen van zelfvoorziening 


en kleine bedrijfjes 


Landbouwzones op aarde. 


B commerciële plantages 


commerciële extensieve veeteelt 


EA commerciële graanbouw 


| intensieve vormen van akkerbouw, 
én veeteelt en tuinbouw 


Nomadische veeteelt in Tsjaad, in de Sahel. 


Us 


0 2.000 4.000 km 
nnn) 


mediterrane landbouw 


irrigatie 


ongeschikt voor landbouw 


Verbouw van graan in Frankrijk. 


Bosbouw in Zweden. 


114 


3 Welke landbouwzones kun je op wereldschaal onder- 
scheiden? 

4 Hoe moet de mens zich in deze landbouwzones 
aanpassen aan de natuur? 


Anders actief ® OO 


Lees alle theorie van paragraaf 3.2 en bekijk de figuren. 
Lees Wó. 
Je maakt in W7 (alleen of in tweetallen) een schema van 


de landbouw van zuid (evenaar) naar noord. Hierin laat je 


de samenhang zien tussen het klimaat en het agrarische 
bodemgebruik. Gebruik hierbij de atlaskaart De aarde - 
Klimaatgebieden/Zeestromen. 


Werkwijze. 
Onderzoeksvraag: Welke relatie bestaat er tussen het 
klimaat en de vormen van agrarisch bodemgebruik? 
soort opdracht op basis van tekst en bronnen een 
relatieschema maken 
tijdsduur 40 minuten 
bestuderen hoofdstuk 3 


benodigde bronnen | atlas, leeropdrachtenboek 


voorbereiding 


en hulpmiddelen 

werkvorm alleen of in tweetallen 

opzet - op basis van de atlas, tekst en 
bronnen in paragraaf 3.2 
verzamel je gegevens over 
klimaat en landbouw in een 
relatieschema (W7) 

-_aan de hand van W7 trek je 
conclusies over de onderzoeks- 
vraag 

eindresultaat relatieschema met conclusies 


Schema landbouw van zuid naar noord. 


klimaat 


agrarisch 
bodemgebruik 
voorbeelden 
producten 


figuurnummer 
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pd! : 1 Landbouw van zuid naar noord 
Bekijk W7. Neem de tabel over. 

Wanneer je vanaf de evenaar (Kongobekken) via de 
15° O.L.-meridiaan in een rechte lijn naar het noorden 
gaat, kom je door verschillende klimaatzones. Noteer de 
zeven (verschillende) klimaten achter klimaat in VV7. 
Noteer in de tweede regel van W7 met behulp van figuur 
3.12 in de theorie onder elke klimaatzone de juiste vorm 
van agrarisch bodemgebruik. 
Noteer in W7 onder de vormen van agrarisch bodem- 
gebruik twee voorbeelden van producten. 
Vul in W7 voor zover mogelijk een figuur uit paragraaf 3.2 
in dat het agrarische bodemgebruik illustreert. 
Welke conclusies kun je aan de hand van W7 trekken over 
de relatie tussen klimaat en agrarisch bodemgebruik? 


onthouden _ - 
begrijpen 1d 
toepassen la, 1b, Ic 
analyseren le 
evalueren - 

creêren - 


Natuurrampen en milieurampen 


Zoals je al eerder hebt gelezen, bestaat er een dynamisch 
evenwicht tussen de geofactoren binnen het systeem van een 
landschap. Maar dat evenwicht tussen lithosfeer, atmosfeer, 
biosfeer en hydrosfeer kan ook zo verstoord worden dat het uit 
balans raakt. Dan worden landschappen aangetast en kan de 
natuur extra gevaar opleveren voor de mens. 

Is de natuur zelf oorzaak van de verstoring en worden er 
veel slachtoffers gemaakt of is er veel materiële schade, dan 
spreek je van een natuurramp. Een voorbeeld daarvan is de 
orkaan Koppu die in oktober 2015 veel schade aanrichtte op 
de Filipijnen (figuur 3.17). 

Het komt ook voor dat de mens de natuur zodanig verstoort 
dat er rampen optreden. Dan verdwijnen ecosystemen of 
ondervinden landschappen grote schade. Soms vallen er zelfs 
slachtoffers. Zoals je in de inleiding van deze paragraaf hebt 
kunnen lezen, kon de woestijn in Noord-China zich uitbreiden 
door verkeerde landbouwtechnieken in de nabijgelegen aride 
gebieden. De hevige stofstormen veroorzaken vervolgens 
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schade aan gewassen in andere streken, en zijn bovendien ook 

schadelijk voor de gezondheid van mensen. Dit type ramp heet 
een milieuramp. Meestal is zo'n milieuramp een geleidelijk pro- 
ces. Een bodem kan bijvoorbeeld na jarenlang gebruik door de 
akkerbouw zo uitgeput zijn dat zo'n gebied niet meer bruikbaar 
is voor de landbouw. 

Soms is het moeilijk om de twee soorten rampen te onder- 
scheiden. Wanneer in een berggebied door extreme weers- 
omstandigheden heel veel sneeuw valt en daardoor onverwacht 
een lawine wordt veroorzaakt die onder aan de berg een dorpje 
verwoest, is dit een natuurramp. Maar het kan ook zo zijn dat 
op de helling bossen zijn gekapt voor de aanleg van skipistes. 


| Gevolgen van de natuurramp door orkaan Koppu op de 
Filipijnen. 
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De door extreme sneeuwval veroorzaakte lawine heeft dan extra 
vrij spel gekregen op de kale hellingen en kon juist daardoor 
dat dorpje bereiken. Dan is het een combinatie van natuurramp 
en milieuramp. 


Milieurampen 


P Deze paragraaf behandelt verschillende typen milieurampen. 
Je leest eerst hoe door verandering van het klimaat gevaren 
kunnen ontstaan voor de mens. Vervolgens wordt de directe 
aantasting van de landschappen onder de loep genomen. 


De aarde wordt warmer 


P_ Sinds het begin van de Industriële Revolutie in de negen- 
tiende eeuw is het gehalte aan kooldioxide (CO) in de atmosfeer 
door de verbranding van fossiele brandstoffen als steenkool, 
aardolie en aardgas flink toegenomen. Ook de uitstoot van 
andere gassen — zoals O3, CH4 en N20 — hebben geleid tot een 
toename van het broeikaseffect. De verwachte temperatuur- 
stijging als gevolg van de toename van deze gassen door 


f meer, hoger of groter 


v minder, lager of kleiner 


t zeeniveau 
1 hetere en drogere zomers 
4 gewasopbrengst 


Î temperatuur 


$ gewasopbrengst 


4 winterneerslag (overstromingen) 


$ beschikbare neerslaghoeveelheid 


$ geschikte landbouwgrond 


activiteiten van de mens wordt het versterkte broeikaseffect 
genoemd. De verwachting is dat hierdoor in de nabije toekomst 
klimaatveranderingen zullen optreden. 


Opschuiving van klimaatzones 


Pp Op de internationale klimaatconferentie in Parijs in decem- 
ber 2015 werd besloten dat de gemiddelde temperatuurstijging 
op aarde in 2100 niet hoger mag zijn dan 2 °C ten opzichte 

van de periode voor de Industriële Revolutie. Er wordt zelfs 
gestreefd naar een maximale stijging van 1,5 °C. Bij een toe- 
name van de gemiddelde wereldtemperatuur met 1 °C zullen 
de klirnaatzones 200 tot 300 km naar het noorden opschuiven. 
In de bergen schuiven ze 150 tot 200 m omhoog. Wanneer de 
zones te snel opschuiven, zal de migratie van bepaalde planten- 
soorten achterblijven, waardoor zij uiteindelijk verdwijnen. Het 
opschuiven van de klimaatzones heeft direct gevolgen voor 

de landbouw. In een flink aantal gebieden zal de productiviteit 
daardoor lager worden. In andere gebieden, zoals in Scandi- 
navië en zelfs op Groenland, kunnen de opbrengsten hoger 
worden dan nu (figuur 3.18). 


0 


4 zeeniveau 
4 stormen en overstromingen k 
4 hetere en drogere zomers 
4 lengte groeiseizoen 

4 mogelijkheden landbouw 
4 gewasziekten 

4 smelten permafrost 


t winterneerslag (overstromingen) 
$ zomerneerslag 

t risico op droogte 

4 risico op bodemerosie 

1 lengte groeiseizoen 

4 gewasopbrengst 


Middellandse Zee 


AIEE ES Verwachte gevolgen van de klimaatverandering op temperatuur, neerslag en landbouw- 
opbrengsten in Europa. 


Natuurrampen en milieurampen 


[| geen degradatie 

__| weinig degradatie 
[E matige degradatie i 
DN veel degradatie B. - 


AEDES Landdegradatie in de wereld. 


Aantasting van landschappen 


Pp De landschappen worden door het versterkte broeikaseffect 
op een indirecte manier door de mens beïnvloed. Maar wij zijn 
ook in staat om het landschap op een heel directe manier aan 
te tasten. Dit gebeurt bij landdegradatie. Bij dit proces nemen 
de kwaliteit van het vegetatiedek en de bodem af door een te 
intensief of verkeerd gebruik door de mens en het vee (figuur 
3.19). Een aantal vormen van landdegradatie ga je gedetailleer- 
der bekijken, namelijk bodemerosie, verwoestijning en verzilting. 


GOEIE LPS Stofstorm in Phoenix (Arizona), V.S. 
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De bodem verdwijnt 


D_In Noord-Amerika en in de tropen vindt op grote schaal 
ontbossing plaats voor de houtproductie of voor het ontginnen 
van nieuwe landbouwgronden. In de VS. en Europa worden 
steppen afgebrand of omgeploegd. Bij dit soort activiteiten 
komt de verweringslaag bloot te liggen. Deze toplaag van de 
bodem die belangrijk is voor de plantengroei, kan — afhankelijk 
van het klimaat — vervolgens verdwijnen door wind of water. Dit 
proces wordt bodemerosie genoemd. 
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ACIER AFS Bodemerosie door ontbossing in Mexico. 


© In droge gebieden kan de wind vat krijgen op de losse 
bodemdeeltjes. Als het stormt, worden honderden tonnen 

fijn stof en kleine bodemdeeltjes hoog de lucht in geblazen 

en honderden kilometers verderop op andere plekken op het 
continent of in de zee neergelegd (figuur 3.20). Zo zijn in de 
jaren dertig van de vorige eeuw bijvoorbeeld duizenden tonnen 
vruchtbare lössbodems van de prairies in de V.S. verdwenen 
tijdens de beruchte Dust Bowl. 

® In vochtige klimaten spoelt heftige regenval de van vege- 
tatie ontdane bodem weg. Hoe steiler de hellingen, hoe sterker 
dit effect zal zijn (figuur 3.21). 

® Het verlies van de toplaag van de bodem is een groot 
probleem voor de landbouw. De productiecapaciteit wordt 
daardoor minder. leder jaar verdwijnt door water- en winderosie 
55.000 miljoen ton aan toplagen van de bodem. In een gebied 
waar je door bodemerosie een kale zandbodem overhoudt, 

kun je niets verbouwen. Het kan dan honderd tot vijfhonderd 
jaar duren voordat de structuur en de eigenschappen van een 
redelijke, zandige bodem van enkele centimeters diepte zijn 
hersteld. 


Verwoestijning 


Pp Alsje in kwetsbare, droge gebieden de vegetatie weghaalt, 
verstoor je de waterhuishouding, droogt de bodem uit en 
wordt de bovenlaag hard. De geringe hoeveelheden regen 
kunnen niet meer infiltreren en vloeien over het oppervlak weg. 
Wordt de bodem door deze onaangepaste methoden van 
akkerbouw en veeteelt zodanig aangetast dat gebieden 
veranderen in woestijnachtige milieus, dan heb je te maken 
met verwoestijning. Dit proces wordt ook wel desertificatie 
genoemd. De ernstigste vormen van desertificatie vond je rond 
de jaren zeventig van de vorige eeuw in de Sahel, in Afrika. 


Overbeweiding wordt vaak genoemd als hoofdoorzaak. Maar 
daar liggen veel complexere situaties aan ten grondslag. Regel- 
matig kampt men in deze kwetsbare gebieden met ernstige 
droogten, en een toename van de bevolking en de veestapel. 
Daardoor verliest men de oude tradities voor goede landbouw- 
methoden in dit soort omstandigheden uit het oog. De hoge 
bevolkingsgroei leidt tot gebruik van gronden die nauwelijks 
geschikt zijn voor de eigen voedselproductie. De betere gronden 
zijn vaak in gebruik voor exportproducten. 


Verzilting 


DP Een derde vorm van landdegradatie is verzilting. Dit ver- 
schijnsel komt voor in gebieden waar veel wordt geïrrigeerd. 
Slechts een deel van het irrigatiewater wordt door de planten 
opgenomen. Het overgrote deel zakt weg in de bodem naar 
het grondwater. Gaat dit proces jaren door, dan stijgt de grond- 
waterspiegel. Op een gegeven moment bereikt de grondwater- 
spiegel het niveau waarbij door de hitte van de zon water naar 
de oppervlakte gezogen kan worden. Opgeloste zouten worden 
zo naar de oppervlakte vervoerd. Het water verdampt snel en 
de zouten slaan neer. De meeste voedselgewassen zijn niet 
bestand tegen deze verzilting. Je verwacht dit proces in droge 
en semiaride gebieden, zoals in de Sahel en Australië (figuur 
3.22). Maar ook in de koelere, droge gebieden van de VS. en 

in West-Azië, het stroomgebied van de Eufraat en zelfs in de 
vochtige subtropen van India en Pakistan worden grote land- 
bouwgebieden aangetast door verzilting. De enige manier om 
dit proces tegen te gaan, is goed draineren, het overvloedige 
water snel afvoeren, of de toepassing van druppelirrigatie. 
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eee IS Gevolgen van verzilting door irrigatie bij de rivier de Murrumbidgee in Zuidoost-Australië. 


Degradatie per werelddeel 


P_ In figuur 3.23 zie je hoe groot de kwaliteitsafname van de 
bodems is per werelddeel, verdeeld over de verschillende 
oorzaken die hiervoor zijn genoemd. Zo is in Azië ontbossing 
het grootste probleem, terwijl in Australië en Afrika met name 
overbeweiding degradatie veroorzaakt (figuur 3.24). 
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boomaanplant boomaanplant 


gewassen 
tussen 
bomen 


grasstrook 


ACIER ITS Maatregelen voor duurzaam landgebruik. 


Duurzame landbouw 


P Bij al deze vormen van landdegradatie verstoort de mens 
het dynamische evenwicht in een landschap. Speelde vroeger 
onwetendheid over de effecten van bepaalde landbouwmetho- 
den een rol; tegenwoordig kan men zich daar — zeker in het rijke 
Westen — niet meer achter verschuilen. Zowel in rijke als in arme 
landen staan economische kortetermijnbelangen het voor- 
komen van landdegradatie soms in de weg. Op dit moment 
beseft men in de wereld echter steeds meer dat de bodem een 
waardevolle productiefactor is. Zo probeert men het proces van 
degradatie met maatregelen stop te zetten. Dat kan met duur- 
zaam landgebruik. Daarbij worden de natuurlijke hulpbronnen 
zodanig gebruikt dat men tegemoetkomt aan de behoeften van 
deze tijd, zonder dat de behoeften van de komende generaties 
in het gedrang komen. Dat betekent dat je ervoor moet zorgen 
dat de bodem niet wegspoelt of wegwaait. In figuur 3.25 zie je 
nog een aantal andere technieken voor duurzame akkerbouw 
om erosie tegen te gaan. 
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3.3 | Opdrachten 


Deelvragen 


5 Wat zijn de verschillen tussen milieu- en natuurrampen? 
6 Wat zijn de oorzaken en de gevolgen van land- 
degradatie? 


Opdracht 1 Rampgebieden ® 


Lees alle theorie van paragraaf 3.3 en bestudeer de figuren. 


Lees in paragraaf 3.3 Oprukkende woestijn en bekijk de foto. 


Gebruik de atlaskaarten Oost-Azië, China - Extreme weers- 

omstandigheden en China - Klimaat. 

a De Mu Uswoestijn is onderdeel van de Ordoswoestijn in 
China. Welke extreme weersomstandigheden vind je in 
dit gebied? 

b Hoeveel neerslag valt er in dit gebied gemiddeld per jaar? 

cs hier sprake van een natuurramp of een milieuramp? 
Licht je antwoord toe. 


Opdracht 2 Versterkt broeikaseffect 

a Leg in je eigen woorden uit hoe het versterkte broeikas- 
effect ontstaat. 

b Zuid-Korea heeft in de afgelopen decennia een enorme 
economische groei doorgemaakt en behoort nu tot de 
industriële landen. China zal in de komende tien tot 
twintig jaar ook zo'n ontwikkeling doormaken. Waarom 
zal China in de nabije toekomst een grotere bijdrage aan 
het versterkte broeikaseffect leveren dan Zuid-Korea in 
de afgelopen decennia heeft gedaan? 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Opdracht 3 Verschuiving klimaatzones 

a Wat gebeurt er met de klimaatzones op het noordelijk 
halfrond als de temperatuur gaat stijgen? 

b Gebruik figuur 3.18 uit de theorie. Wat zijn de gevolgen 
hiervan (opdracht 3a) voor het klimaat in West-Europa? 

c Wat betekent de klimaatverandering voor de landbouw- 
mogelijkheden in Noord-Europa? Licht je antwoord toe. 

d Bekijk figuur 3.19 in de theorie. Waar in Europa liggen de 
twee grootste gebieden met veel landdegradatie? 


CTED Relatie klimaat en biodiversiteit en verwoestijning. 


e Vergelijk figuur 3.19 met figuur 3.18. Benoem voor elk 
gebied in opdracht 3d de belangrijkste oorzaak voor de 
landdegradatie. 


Opdracht 4 Aantasting landschappen ®& 

a Bekijk figuur 3.23 in de theorie. Hoeveel procent van 
Europa is aangetast door ontbossing? 

b Welke vorm van aantasting komt het meest voor in 
Noord-Amerika? 

c Verklaar het lage aandeel van ontbossing en het hoge 
aandeel van overbeweiding in Australië. Gebruik hiervoor 
de atlaskaart Australië en Nieuw-Zeeland - Bodemgebruik. 

d Figuur 3.22 in de theorie illustreert een vorm van 
degradatie bij de akkerbouw in Australië. Leg uit hoe 
deze vorm van degradatie kan ontstaan. 


Opdracht 5 Verwoestijning 

a Download en print W8. Noteer in de lege vakken in W8 de 
cijfers van de volgende begrippen/processen op de juiste 
plaats. Kies uit: 
1 = afname diversiteit van vegetatie en bodemleven 
2 = bodemerosie 
3 = blijvende verandering in ecosysteem (flora en fauna) 
4 = klimaatverandering 
5 = toename droogte, overstromingen en branden 
6 = verlies van voedingsstoffen en bodemstructuur 

b Welke twee grote processen leiden vaak tot verwoestij- 
ning? 

Opdracht 6 Landbouw in Rondônia ®& 
Bekijk in de atlas de kaarten Brazilië, Amazonië: ontbossing 
en Zuid-Amerika - Staatkundig. Lees W9. De ontsluiting van 
Rondônia werd ingeleid door de aanleg van de weg van 
Cuiabá naar Porto Velho. 

a Wat waren de twee doelstellingen van de aanleg van 
deze weg? 

b Welke typen boerenbedrijven vestigden zich in dit gebied? 

c_Welke vorm van landdegradatie zal in deze gebieden 
sterk toenemen? 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 
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d Noteer een figuur uit de theorie én het nummer en 


de titel van een atlaskaart die je antwoord bij opdracht 6c 


illustreren. 


| wo | Ontginningen in Rondônia. 


Vanuit Cuiabá heeft de Braziliaanse regering dwars door 
het oerwoud een weg aangelegd naar Porto Velho. Doel 


was om de bevolkingsdruk in de steden te verminderen 
(door migratie naar dit gebied te bevorderen) en een 


betere ontsluiting van dit gebied te bewerkstellingen met 


het noordoosten en de grote steden in de kustgebieden in 
het zuidoosten van Brazilië. Door de vele kleine en grote 


boeren die het land in bezit namen, is de aantasting van 


het oerwoud groot. Slechts 10% van de landbouw bestaat 
uit de meer permanente gewassen als koffie en cacao. 


w40 | Gevolgen van klimaatverandering voor boeren in Ethiopië. 
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Opdracht 7 Klimaatverandering in Ethiopië ® 
Ethiopië krijgt steeds vaker te maken met extreme droogten. 
Hoe gaan de boeren daarmee om, om een volgende hongers- 


nood te voorkomen? Dit onderzoek je voor het gebied bij 


de rivier de Omo. Welke problemen ondervinden de boeren 


daar en hoe proberen ze die op te lossen? 

a Zoek de rivier de Omo op in de atlas. Hoe hoog ligt dit 
gebied? 

b Bekijk de informatie over Ethiopië online. 
Download en print W10. Vul W10 in aan de hand van de 
online informatie. Zet er in steekwoorden in met welke 
problemen de verschillende groepen boeren te kampen 
hebben en wat de gevolgen van die problemen zijn. Vul 
als laatste in welke duurzame oplossingen er zijn. 


Gebied Problemen Gevolgen 


Duurzame oplossingen 


kleine 


boeren 
in centrale 


Riftvallei 


rozenkwekerij 


in centrale 
Riftvallei 


nomadische 


boeren bij de 
rivier de Omo 


Natuurrampen en milieurampen 


Opdracht 8 Duurzame landbouwmethoden 
Bekijk figuur 3.25 in de theorie. Geef van elke methode uit 
figuur 3.25 (terras, gewassen tussen bomen, boomaanplant, 
sloten graven, strooisellaag en grasstrook) aan hoe bodem- 
erosie daarmee voorkomen kan worden. 


Verdieping 


Opdracht 9 De regio Maradi in Niger ® 
Lees nog een keer de Start van dit hoofdstuk. Gebruik de 


atlaskaart De aarde - Bodemdegradatie. 

a Welke vormen van bodemdegradatie dreigen in dit 
gebied? Licht je keuzen toe en noteer telkens het nummer 
en de titel van de atlaskaart die je antwoord illustreert. 

b Hoe noem je de manier van landbouw die de boeren nu 
toepassen? 

c_Lees het artikel over de groene muur online. Wat wordt 
er verstaan onder de grote groene muur? 

d Welke landen doen mee aan het project? 

e Past het project in de regio Maradi in dit plan? Geef een 
argument vóór en een argument tegen. 


Herhaling 


Opdracht 10 Terugblik op de paragraaf 

Lees de volgende beweringen bij een aantal figuren in de 

theorie. Geef aan of ze juist of onjuist zijn. Licht je keuzen 

toe. 

a openingsfoto: In dit droge gebied treedt verzilting op. 

b figuur 3.17: De gevolgen van deze orkaan zijn een natuur- 
ramp én een milieuramp. 

c_ figuur 3.18: Door het broeikaseffect verwacht men 
klimaatveranderingen. 

d figuur 3.21: Elke stortbui zal de degradatie hier verergeren. 

e figuur 3.22: Dit probleem in Australië is veroorzaakt door 
het droge klimaat in dat gebied. 

f_ figuur 3.23: Ontbossing is op wereldschaal de grootste 
oorzaak van landdegradatie. 

g figuur 3.25: Het verbouwen van permanente gewassen 
voorkomt bodemerosie. 


> onthouden _ 3d, 4b, ba, bb, Ic 

> begrijpen la, 1b, 2a, 3b, 4a, /a, %b, Id 

> toepassen 1c, 3a, 3c, 4d, 5b, bc, bd, 8, Ya, 10a, 10b, 
10e, 10d, 10e, 10f, 10g 

> analyseren _ 2b, 3e, 4c, Sa, 7c 

> evalueren Ve 

> creëren - 
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Inleiding (Ie) 


Door verschillende oorzaken dreigt de teelt van thee in 
Kenia in de problemen te komen. Jullie gaan onderzoeken 
wat de oorzaken en de problemen zijn. Je doet dit door 
een begrippenweb te maken en dat vervolgens in de klas 
te presenteren. 


Wa | Werkwijze. 


Onderzoeksvraag: Welke problemen zijn er bij de teelt van 
thee in Kenia? 


soort opdracht op basis van verschillende bronnen 


een begrippenweb maken 


tijdsduur begrippenweb maken: 45 minuten 
klassikale presentaties: 20 minuten 


voorbereiding bestuderen hoofdstuk 3 


benodigde bronnen | computer, per tweetal twee grote 


en hulpmiddelen vellen papier, verschillende kleuren 


stiften 
werkvorm in tweetallen 
opzet - op basis van een artikel met 


foto's en een filmpje op internet 
een groot begrippenweb maken 
- de begrippen groeperen en 
voorzien van overkoepelende 
begrippen/processen 
- klassikale presentatie van het 


begrippenweb 


eindresultaat begrippenweb en presentatie 


EB Landschappen en hun gebruikers 


‚ Casusopdracht | Problemen bij de teelt van thee in Kenia 


Door verschillende oorzaken dreigt de teelt van thee in 
Kenia in de problemen te komen. Jullie onderzoeken in 
groepjes van twee wat de oorzaken en de problemen zijn. 


Vraag 1 
Lees W11 en de informatie over Kenia online. 
Klik op het groene land in Afrika: Kenia. Je krijgt de informa- 
tie over de theecultuur te zien. Het artikel met foto's en een 
filmpje heet Kenias badkamer komt droog te staan. 
Probeer zicht te krijgen op wat er allemaal komt kijken bij de 
theecultuur, vroeger en nu. Welke problemen doen zich voor 
en hoe probeert men die te ondervangen? Daarvoor gaan 
jullie samen een groot begrippenweb maken. 
Schrijf in het midden van een groot vel papier de woorden: 
theecultuur in Kericho, Kenia. 
Lees het artikel. Zet belangrijke woorden, begrippen en 
processen die te maken hebben met de theecultuur rondom 
de tekst in het midden. Plaats woorden waarvan jullie denken 
dat ze met elkaar te maken hebben al dicht bij elkaar. Bekijk 
het filmpje en de foto's. 


Vraag 2 
Bedenk samen welke woorden bij elkaar passen en met 
elkaar te maken hebben. Onderstreep die woorden met 
dezelfde kleur. Maak zo verschillende groepen woorden. 
Alle woorden moeten uiteindelijk bij een groepje ingedeeld 
zijn. 


Vraag 3 

a Schrijf bij elke groep woorden één bijpassend over- 
koepelend begrip of proces. 

b Pak een nieuw vel papier en zet de woorden nu netjes 
groepsgewijs met het overkoepelende begrip rondom 
de tekst in het midden. Doe het zo dat het begrippen- 
web een logisch geheel is. 


Vraag 4 


Presenteer jullie begrippenweb in de klas. 


> creëren casusopdracht 


Finish 


Slotopdracht ® 


Hoe beïnvloeden de mens en de natuur het landschap in 
Australië? Dit onderzoek je aan de hand van de volgende 
vragen. Gebruik hierbij de atlas. Vermeld in alle antwoorden 
de nummers en de titels van de atlaskaarten die je hebt 
gebruikt. 

a In welke landschapszones ligt Australië? 

b Welke gebieden met oorspronkelijke plantengroei vind 
je in Australië? 

c Welk verband bestaat er tussen het klimaat en de 
landbouw in Australië? Licht je antwoord toe met twee 
voorbeelden. 

d Welke vormen van bodemdegradatie (bodemerosie, 
verzilting of verwoestijning) komen in Australië voor en 
wat zijn daarvan de oorzaken? 

e Wat zijn de gevolgen voor de temperatuur en de neer- 
slag in Australië als de klimaatverandering doorzet? 

f_ Welke vormen van degradatie zullen door de klimaat- 
verandering toenemen? 

g Lees de deelvragen van hoofdstuk 3 hiernaast. Noteer bij 
elke vraag van de slotopdracht (a t/m f) om welke deel- 
vraag het daarbij gaat. Zijn er deelvragen die je niet kunt 
onderbrengen? 


> analyseren _ slotopdracht 
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Hoofdvraag 


Wat zijn de kenmerken van de landschapszones op 
aarde en hoe komen de veranderingen in de zones tot 
stand? 


Deelvragen 


1 | Hoe kun je een landschap als systeem bekijken? 
|© | Je kunt de landschappen met behulp van de 
geofactoren beschrijven en vergelijken. 

Welke landschapszones kun je op aarde 
onderscheiden en hoe kun je de ligging ervan 
verklaren? 

Je kunt relaties leggen tussen landschapszones en 


klimaatgebieden. 

Welke landbouwzones kun je op wereldschaal 
onderscheiden? 

Je kunt de verschillende vormen van landbouw op 
aarde benoemen. 

Hoe moet de mens zich in deze landbouwzones 
aanpassen aan de natuur? 

Je kunt de verschillende mogelijkheden en 
beperkingen van de landbouw relateren aan het 
klimaat. 

Wat zijn de verschillen tussen milieu- en natuur- 
rampen? 

Je kent de definities van de begrippen milieu- en 
natuurramp. 

Wat zijn de oorzaken en de gevolgen van land- 
degradatie? 

Je kunt uitleggen welke vormen van landdegradatie 
in bepaalde gebieden een gevaar kunnen vormen. 


Je kunt uitleggen hoe de mens landdegradatie kan 
veroorzaken en kan voorkomen. 


Begrippen 


aride zone, bodem, bodemerosie, boreale zone, duurzaam 
landgebruik, gematigde zone, geofactoren, gesteente, 
klimaatverandering, landdegradatie, landschapszone, 
milieuramp, natuurramp, ontbossing, overbeweiding, 
polaire zone, reliëf, semiaride zone, subtropische zone, 
tropische zone, verwoestijning, verzilting 
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3 Begrippen « Examentraining _ 


aride zone 109 
Zone met droge klimaten. 
bodem 106 


Bovenste 1 à 2m van de grond 
waaruit planten het grootste deel 
van hun voedingsstoffen halen. 

bodemerosie 117 
Het door erosie verdwijnen van het 
voor planten belangrijke deel van de 
verweringslaag. 

boreale zone 108 
Overgangsgebied tussen de 
gematigde en de polaire zone op de 
continenten, dus op het noordelijk 
halfrond. 

duurzaam landgebruik 120 
Natuurlijke hulpbronnen zodanig 
gebruiken dat men tegemoetkomt 
aan de behoeften van de huidige 
generatie, zonder die van de 
toekomstige generaties gevaar te 
laten lopen. 

gematigde zone 108 
Gordel tussen de subtropische en de 
boreale zone (tussen 30 en 55° N.B. 
en Z.B.). 

geofactoren 106 
Factoren die door hun onderlinge 
relaties landschapszones vormen. 

De belangrijkste zijn het klimaat, de 
gesteenten, het reliëf en de mens. 
gesteente 106 
Vast materiaal dat in de ondergrond 

of aan het aardoppervlak ligt. 

klimaatverandering 116 
De verandering op lange termijn van 
de temperatuur, de neerslag en de 
wind op aarde. 

landdegradatie 117 
De achteruitgang van de kwaliteit 
van de bodem en het landschap 
door verdroging, bodemerosie, 
bodemuitputting en verzilting. 


landschapszone 107 
Gebied met karakteristieke 
kenmerken. 

milieuramp 115 


Verstoring van de natuur door de 
mens, waardoor zich een ramp met 
slachtoffers en financiële schade 
voordoet. 


natuurramp 115 
Ramp veroorzaakt door natuur- 
geweld met veel slachtoffers en 
grote materiële schade. 

ontbossing 117 
De verwijdering van de (natuurlijke) 
bosbegroeiing in een gebied. 

overbeweiding 118 
Meer vee houden dan de natuurlijke 
vegetatie kan verdragen. 


polaire zone 109 
Gordel tussen de poolcirkel en de 
polen. 

reliëf 106 
Hoogteverschillen in het landschap. 

semiaride zone 109 
Zone met droge klimaten. 

subtropische zone 108 


Gordel tussen de tropen en de 
gematigde breedte (tussen de 20 
en 30° N.B. en Z.B.). 


tropische zone 107 
Gordel tussen de 10° N.B. en 10° Z.B. 
verwoestijning 118 


Proces waarbij woestijnen zich in 
oppervlakte uitbreiden. Heet ook 
desertificatie. 

verzilting 118 
Toename van het zoutgehalte 
in de bodem of in het grond- en 
oppervlaktewater door verkeerd 
landgebruik. 


Opgave 1 Turkije 
Bestudeer voor deze opgave bron 1 en gebruik de atlas. @® 


In het zuidoosten van Turkije vindt op grote schaal irrigatie plaats. 
2p 1 Verklaar hoe irrigatie hier kan leiden tot landdegradatie. 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


2p 2 Hoe heet deze vorm van landdegradatie? 
Noteer het nummer en de titel van de atlaskaart die je antwoord illustreert. 


3p 3 Beschrijf in drie stappen hoe men deze vorm van landdegradatie kan voorkomen. 


Gebruik bron 1. 
2p 4 In Noord-Turkije, in de kuststrook langs de Zwarte Zee, vindt ernstige bodemerosie plaats. 
Geef twee argumenten waarom je hier niet dezelfde vorm van bodemerosie zult vinden als in 
het zuidoosten van Turkije. 


Bron 1 Bodemerosie in Turkije. 


Zwarte Zee 


\ GEORGIË 


Middellandse Zee ___J5_{ / SYRIË 
E En 
mate van bodemerosie 


| gering CJ matig E emnstig EN zeer ernstig 
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Opgave 2 Kalimantan 


Bestudeer voor deze opgave de bronnen 2 en 3 en gebruik de atlas. @® 


ip 5 


Welke vorm van erosie zal in het Gunung Park door de ontbossing hebben plaatsgevonden? 


4p 6 Welke twee factoren, afgezien van de houtkap, leidden tot deze vorm van erosie? Licht je 


2p 7 


antwoord toe en illustreer het aan de hand van bron 3 én het nummer en de titel van een kaart 
uit de atlas. 


Zal de vegetatie zich na de illegale houtkap zelf kunnen herstellen? 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Bron 2 Het Gunung Palung National Park. 


Het Gunung Palung National Park ligt op het eiland Kalimantan, 150 km ten zuidoosten van 
Pontianak. In het Gunung National Park heeft de afgelopen decennia veel ontbossing plaats- 
gevonden. 13% van de 900 km? is illegaal ontbost. Sinds 2009 is er met de lokale gemeenschap 
een herbebossingsprogramma gestart. Uit onderzoek blijkt dat met name werk én beschik- 
baarheid van hout van invloed is op de vermindering van de illegale houtkap. 


Bron 3 Gunung Palung National Park. 


Toerisme als bestaansmiddel 


De witte huisjes van het dorpje Fira op het Griekse eiland Santorini lijken tegen 
de steile helling aan geplakt te zijn. Het mooie dorp trekt veel toeristen, net als 
een groot deel van het Middellandse Zeegebied. Maar liefst 30% van het totale 
aantal toeristen op aarde brengt zijn vakantie vanwege het mooie zomerweer 
door aan de Middellandse Zee. 

Maar je vindt er meer dan strand, zee en disco's. Fira ligt aan de binnenrand van 
een grote vulkanische caldeira. Lang geleden is deze caldeira in zee gevormd bij 
een zeer explosieve uitbarsting. In de verte zie je een deel van de Nea Kameni 
— een jongere, actieve vulkaan — in de grote, oude caldeira liggen. De steile 
hellingen op deze eilanden bieden enerzijds prachtige uitzichten over de zee, 
maar leveren ook gevaar op voor aardverschuivingen. Ze zijn ook moeilijk te 
gebruiken voor de akkerbouw. Toerisme is dan voor veel jongeren een beter 
bestaansmiddel. Maar waar haal je in dit vrij droge klimaat goed drinkwater 
vandaan voor de groeiende stroom bezoekers? 
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Start ‚ Opdrachten 


EB verder kijken dan de costa's 


Inleiding 


Dit hoofdstuk gaat over het Middellandse Zeegebied. 
Het is een toepassing van de inhoud van de voorafgaande 
hoofdstukken. Zo komt in paragraaf 4.1 de complexe 
platentektoniek in dit gebied aan bod en worden in 
paragraaf 4.2 het klimaat, de plantengroei en de land- 
bouw behandeld. In paragraaf 4.3 leer je welke vormen 
van degradatie in het Middellandse Zeegebied voor- 
komen en welke duurzame maatregelen hiervoor een 
oplossing kunnen bieden. 


Hoofdvraag 


Hoe zijn de natuur- en cultuurlandschappen in het 
Middellandse Zeegebied ontstaan en hoe gaan mensen 
hiermee om? 


Deelvragen 


Hoe kun je de ligging van de gebergten en de 


=S 


vulkanen en het voorkomen van aardbevingen in het 
Middellandse Zeegebied verklaren met de theorie 
van de platentektoniek? 

2 Welke maatregelen kunnen worden genomen om de 
schade en het aantal slachtoffers van natuurrampen te 
beperken? 

3 Hoe kun je het voorkomen van de verschillende 
klimaten in het Middellandse Zeegebied verklaren? 

4 Hoe kun je het voorkomen van verschillende vormen 
van natuurlijke plantengroei in het Middellandse Zee- 
gebied verklaren? 

5 Watzijn de kenmerken van de mediterrane landbouw 
en hoe kun je ze relateren aan het klimaat? 

6 Wat zijn de oorzaken en de gevolgen van water- 
tekorten en landdegradatie? 

7 Hoe probeert men met duurzame ontwikkeling land- 
degradatie te voorkomen? 


Opdracht 1 Santorini 
Lees de Start van dit hoofdstuk en bekijk de foto. Bekijk 
het filmpje online. 


a Hoe blijkt uit de filmbeelden het gevaar van landslides 
op het eiland? 

b Hoe blijkt uit de filmbeelden dat water een probleem is 
op het eiland? 

c Wat is jouw mening over het bevorderen van het toerisme 
op dit eiland? 


Opdracht 2 Topografie ® 
Om een eerste indruk te krijgen van het gebied waarover 

dit hoofdstuk gaat, maak je aan de hand van W1 een topo- 

grafielijst van de landen 1 t/m 21, de plaatsnamen a t/m u, 


de zeeën | t/m Vl en de gebergten A t/m E. 


Opdracht 3 Grootte en reliëf ® 
a Tussen welke breedtegraden ligt het Middellandse 
Zeegebied? 
b Tussen welke lengtegraden ligt het gebied? 
c_ Bekijk de atlaskaart Europa - Natuurkundig. Vergelijk 
het reliëf in het Middellandse Zeegebied met dat van 


West-Europa. Welke conclusie kun je trekken? 


Opdracht 4 Toerisme en producten ® 

Lees de Start van dit hoofdstuk. 

a Erkomen veel toeristen naar dit gebied. Waarom is dit 
gebied zo geliefd? Noteer het nummer en de titel van de 
atlaskaart die je antwoord ondersteunt. 

b Waarom zijn de toeristen een probleem voor de water- 
voorziening? 

c_ Noteer vijf landbouwproducten die afkomstig zijn uit het 
Middellandse Zeegebied. 


Opdracht 5 Gebiedsafbakening 

a Welke vier criteria om het Middellandse Zeegebied af te 
bakenen zie je in W2? 

b Geef van elk criterium in opdracht 5a één voordeel en 
één nadeel van deze manier van afbakening. 

ce Welk criterium vind jij het beste? Motiveer je keuze. 

d Bedenk nog een ander criterium om een afbakening te 
maken. Geef daarbij weer een voordeel en een nadeel. 


CB ropoorefie Middellandse Zeegebied. 


| wa | Vier criteria ter afbakening van het Midd 


Start EB 


ellandse Zeegebied. 
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[| land aan de Middellandse Zee 
el gebied waar de olijfboom voorkomt 
4 gebied dat afwatert op de Middellandse Zee 


“=== administratieve regio’s aan de Middellandse Zee 
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Ge en 
ri 
& 
E, 
& 
po 
‚… $ 
4 
hd 
Ne 
í Middellandse Zee 
> onthouden _ 4c, 5a 
> begrijpen la, 1b, 2 
> toepassen 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 5b 
> analyseren - 
> evalueren 1e, Be, 5d 
> 
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Aardbevingen en vulkanen 


Ligging en topografie 


De Etna 


DP Het Middellandse Zeegebied is in veel opzichten een uniek 
In de donkere nacht is de gloeiende lavastroom die uit gebied. Het is het overgangsgebied tussen Azië, Europa en 
de Etna op Sicilië vloeit, prachtig te zien. De 3.295 m Afrika. Het ligt in de subtropische landschapszone. Maar liefst 
hoge berg is een van de meest actieve vulkanen van de 21 landen grenzen aan de Middellandse Zee. 
wereld. Sinds 2000 is het elke twee jaar raak. Soms zijn © De Middellandse Zee is het grootste binnenmeer ter wereld. 
er lavafonteinen te zien op de flanken, soms worden Vanaf de Straat van Gibraltar in het westen tot aan Syrië in het 
gassen, as en pyroclastisch materiaal uit een van de vijf oosten is het zo'n 3.800 km lang. Op twee plaatsen is de zee 
topkraters uitgeworpen. Er zijn gelukkig geen doden toegankelijk: vanaf de Atlantische Oceaan via de Straat van 
te betreuren; wel is er regelmatig economische schade Gibraltar en vanuit de Rode Zee via het Suezkanaal in Egypte. 
en worden huizen op de flanken van de berg door de Bovendien is er via de Bosporus nog toegang tot de Zwarte 


lavastromen verzwolgen. Zee. De Middellandse Zee zelf bestaat uit een aantal bekkens, 


zoals de Adriatische Zee, de Tyrrheense Zee en de Egeïsche Zee. 


t- _ EURAZIATISCHE à ” nd ma 
IN PLAAT ee IRAANSE PLAAT \ 
ASS X IN 


AFRIKAANSE PLAAT 


o 


250 500 km 
nn 


==: plaatgrens/vermoedelijke plaatgrens — roll-back 


zeer zware aardbeving na 1975 
(7 en hoger op de schaal van Richter) 


tas convergente plaatgrens/subductie 


4 divergente plaatgrens 4 EN 
A vulkanische activiteit 


pn 
Hanne plast ne —» bewegingsrichting en snelheid tektonische platen 


4 (in em per jaar) 


ACE APS Breuken, platen en vulkanen in het Middellandse Zeegebied. 


Aardbevingen en vulkanen CKD 183 


® Het landschap in de omringende landen is zeer gevarieerd. 
Er is veel reliëf, bijvoorbeeld heuvels met olijfboomgaarden, 
cipressen of sinaasappelbomen. De kusten van de Middellandse 
Zee zijn vaak steil, zoals je kunt zien op de foto van de inleiding 
van dit hoofdstuk. Er zijn relatief weinig uitgestrekte stranden, 
maar wel veel eilanden, schiereilanden, baaien en kapen. 
Behalve actieve vulkanen, zoals de Etna, komen in het Middel- 
landse Zeegebied ook veel aardbevingen voor. Je bekijkt eerst 
de geologie van dit gebied. 


Op de grenzen van platen 


DP Het Middellandse Zeegebied ligt geologisch gezien grof- 
weg op de grens van twee grote continentale platen: de Afri- 
kaanse plaat en de Euraziatische plaat. In dit gebied zijn door 
de plaatbewegingen verschillende kleine platen afgesplitst van 
de twee grote platen. Ze hebben elk hun eigen bewegingsrich- 
ting en maken de geologie in dit gebied zeer complex (figuur 
4.1). Door botsing van continentale platen zijn gebergten als 
de Pyreneeën en de Alpen ontstaan. Door subductie vind je op 
verschillende plekken in het gebied vulkanen. Natuurlijk veroor- 
zaken de bewegingen van de platen veel aardbevingen. 


Ontstaan van de alpiene bergen 


DP Zo'n 180 miljoen jaar geleden lag er tussen het Afrikaanse 
en het Europese continent een zee, de Tethyszee. Op een 
mid-oceanische rug in de Tethyszee vormde het gestolde 
magma een nieuwe oceaanbodem van basalt. Zo werd de zee 
steeds breder (figuur 4.2). Op de nieuwe bodem van de zee 
werden kalk en klei en langs de randen zand gesedimenteerd. 
Onder druk werden al deze lagen verhard tot gesteenten. 

® Vanaf het Krijt, 120 miljoen jaar geleden, schoof Afrika weer 
noordwaarts. De Tethyszee werd door de convergente plaat- 
beweging kleiner (figuur 4.3). De Afrikaanse plaat dook in het 
zuiden (bij de rand van het Afrikaanse continent) onder de Euro- 
pese plaat. Zo verdween daar steeds meer oceaanbodem. In 
het noorden, bij de rand van het Europese continent, verdween 
door subductie ook oceanische korst. Tussen Afrika en Europa 


diepte en hoogte in km 


noord 


EE am ne 


en Afrikaanse plaat 


Euraziatische plaat 


EN oceaanbodem (basalt) 


Ale BB Ontstaan van de Tethyszee. 
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CLE EPB Beweging van Afrika ten opzichte van Europa en Azië: van 


120 miljoen jaar geleden tot nu, in stappen van 20 miljoen 
jaar. 


lag een kleine plaat: de Apulische plaat, die daardoor steeds 
dichter bij het Europese continent kwam te liggen. 

Uiteindelijk botste de kleine Apulische plaat in het Tertiair tegen 
de Europese plaat. De plaat met het huidige Italië stuitte tegen 
de oude bergmassieven van Zuid-Duitsland. 


zuid 


CLE ZBB Vorming van de Alpen door de botsing van twee continenten. 
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EE ee rl Dre SE 
ACTIE BESS De vulkaan de Vesuvius bij Napels, Italië. 


De gesteenten schoven wel honderden kilometers naar het 
noorden en werden geplooid (figuur 4.4). Daarbij schoven 

niet alleen het basalt en de kalk- en kleilagen van de oceani- 
sche bodem over de Euraziatische plaat, maar ook delen van 
de Apulische plaat en het Afrikaanse continent. Je kunt zien 
dat een deel van de Europese plaat voor die tijd onder Afrika 
schoof, totdat de oceaan was verdwenen. Zo werden de Alpen 
gevormd. 

® In dezelfde tijd verdween de zee tussen Spanje en Frankrijk 
en botste de Iberische plaat tegen de Euraziatische plaat. Daar 
werden de Pyreneeën gevormd. Samen met de Karpaten in 
Oost-Europa en de Alpen vormen ze het alpiene plooiings- 
gebied. 


Tektoniek in de Egeïsche Zee 


P Tussen Griekenland en Libië ligt ook een subductiezone, de 
Helleense Boog (figuur 4.1). Afrika beweegt hier 1 cm per jaar 
naar het noorden, terwijl de Egeïsche plaat met een snelheid 
van 4 cm per jaar naar het zuiden opschuift. De Afrikaanse plaat 
duikt onder de Egeïsche plaat. De subductiezone schuift steeds 
verder op naar het zuiden waardoor de Egeïsche plaat meer 
ruimte krijgt en wordt uitgerekt. De plaat wordt dunner en komt 
steeds dieper te liggen. Zo is daar het diepzeebekken van de 
Egeïsche Zee (tot wel 3.400 m diep) ontstaan. Op dezelfde wijze 
is de Tyrrheense Zee ontstaan. 


Vulkanen 


D_In figuur 4.1 zie je dat er verspreid in het Middellandse Zee- 
gebied vulkanen voorkomen. De ligging kun je verklaren met 
de platentektoniek. Je vindt ze in dit gebied bij de subductie- 
zones. De meeste vulkanen zijn stratovulkanen en vrij explosief 
van aard. 

® Je weet dat bij subductie van twee oceanische platen eilan- 
den in de vorm van vulkaanbogen kunnen ontstaan. Het eiland 
Santorini (inleiding hoofdstuk) behoort tot zo'n reeks vulkaan- 
eilanden. Bij een enorme uitbarsting van de vulkaan de Thira 


op Santorini, 3.600 jaar geleden, is een grote caldeira gevormd. 


De gevolgen waren desastreus. De tsunami en de uitbarsting 
betekenden het einde van de beschaving op de eilanden 
Santorini en Kreta. 

® De Etna op Sicilië (inleiding paragraaf) is bij subductie van 
de Afrikaanse plaat ontstaan (figuur 4.1). Door de complexiteit 
van de breuken en microplaatjes in dat gebied is de aard van 
de uitbarstingen de laatste decennia wat veranderd. De Etna 
wordt iets minder explosief. Maar door de vele uitbarstingen 
heeft de bevolking regelmatig last van de as. Toeristen die de 
berg beklimmen, moeten beducht zijn voor het gevaar van een 
uitbarsting. 

® De Vesuvius in Italië is met name bekend van de uitbarsting 
in 79 n.Chr. De top van de vulkaan explodeerde en Pompei 
werd volledig bedekt met as en puimsteen. Herculaneum werd 
getroffen door een pyroclastische gloedwolk. Meer dan 10.000 
mensen kwamen om. De vulkaan heeft altijd zeer heftige uit- 
barstingen gehad, waarvan de laatste grote uitbarsting in 1944 
plaatsvond. Het grote probleem is dat de stad Napels tegen- 
woordig meer dan 3 miljoen inwoners heeft en zich hemels- 
breed op slechts op 12 km afstand van de vulkaan bevindt 
(figuur 4.5). Bij een toekomstige grote uitbarsting zullen de 
gevolgen niet te overzien zijn. 
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Aardbevingen 


P Langs alle actieve breukzones in het Middellandse Zeege- 
bied kunnen zware en minder zware aardbevingen voorkomen. 
Italië, Griekenland en Turkije hebben het meest te maken met 
deze soms catastrofale gebeurtenissen. 

® Door de noordwaartse beweging van het Arabische blok 
konden de Anatolische plaat en de Egeïsche plaat (figuur 4.1) 
nog maar naar een kant geschoven worden: naar het westen. 
Deze westwaartse verplaatsing is tot vandaag de dag aan de 
gang. Met name Turkije komt daardoor klem te zitten. De ver- 


plaatsing gaat langs twee breuken: de noordelijke transforme 
breuk loopt dicht langs de kust van de Zwarte Zee en wordt de 
Anatolische breuk genoemd (figuur 4.6). De zuidelijke breuk 
loopt zuidwestwaarts en verdwijnt aan de kust van Sicilië in zee. 


ANATOLISCHE PLAAT 


N 


_100___200 km 
mmm ennn 


== Anatolische breuk, lengte 900 km 


hoog aardbevingsrisico 
—» bewegingsrichting plaat, 2 tot 3 cm per jaar 


@ aardbevingen in chronologische volgorde: 


1: 1939 3: 1943 Di 1957 71999 
2: 1942 4: 1944 _ 6: 1967 8: 1999 


CLE XE Anatolische breukzone met aardbevingen. 


Tegenwoordig beweegt Turkije, de Anatolische plaat, met een 
snelheid van 5 à 6 cm per jaar in westelijke richting. Met enige 
regelmaat zijn er zware aardbevingen in dit gebied. 

® In het midden van Italië vond in augustus 2016 een zware 
aardbeving plaats met een kracht van 6.2 op de schaal van Rich- 
ter. Het hypocentrum lag op slechts 10 km diepte. Een aantal 
dorpjes als Amatrice, Accumoli en Arquata del Tronto werden 
voor een groot deel verwoest (figuur 4.7). De reddingswerk- 
zaamheden werden door het bergachtige terrein bemoeilijkt. Er 
vielen meer dan 290 doden te betreuren. Naast de 400 gewon- 
den werden ook zo'n 2.000 mensen dakloos. Het gebied is zeer 
kwetsbaar voor aardbevingen. Bij een beving in 2009, 100 km 
zuidelijker bij de stad L'Aquila, vielen 309 doden en werden 
meer dan 70.000 mensen dakloos. 


Problemen bij natuurrampen 


P Natuurrampen voorkomen is vaak niet mogelijk. Vulkaanuit- 
barstingen zijn nooit precies te voorspellen. De Etna is in het 
Middellandse Zeegebied een van de meest actieve vulkanen en 
wordt goed in de gaten gehouden. Vervormingen van de kegel 
die kunnen duiden op een nabije uitbarsting, kunnen aanleiding 
zijn voor evacuaties. Maar de onzekerheidsmarges bij het voor- 
spellen van een uitbarsting zijn vrij groot. 

® Een uitbarsting van de Vesuvius is nog moeilijker te voor- 
spellen. Van groot belang is dat er in geval van een eruptie in 
korte tijd misschien wel 600.000 mensen moeten worden 
geëvacueerd. Dat is bijna een onmogelijke opgave. 

® Aardbevingen zijn eveneens moeilijk te voorspellen. Bekend 
is welke gebieden gevoelig zijn voor dit type natuurramp. Zo is 
de verwachting dat er binnen afzienbare tijd een grote aard- 
beving zal plaatsvinden bij Istanbul bij de Anatolische breuk 

in Turkije. Het is echter niet te zeggen of dit binnen vijf, tien of 
dertig jaar zal zijn. 


CLE NAS De gevolgen van de aardbeving in Amatrice, Italië, 2016. 
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CLE KBB Aardbevingsbestendig bouwen. 


Maatregelen 


DP Helemaal hulpeloos is de mens echter niet. In sommige 
gebieden die kwetsbaar zijn voor natuurrampen, heeft de 
overheid plannen gemaakt en maatregelen genomen om de 
gevolgen van een ramp te beperken. Ook probeert men de 
natuurrampen te beheersen of te berekenen hoe groot de 

kans is dat een gebied getroffen wordt door een natuurramp. 
Al deze maatregelen vallen onder het begrip hazard manage- 
ment. Er zijn verschillende soorten plannen en maatregelen om 
natuurrampen en de nadelige effecten ervan zo veel mogelijk 
te beheersen. Maar ze kosten geld. 

® Onderzoekstechnieken en modellen: Voor het Middellandse 
Zeegebied betekent dit inzicht verkrijgen in de complexe 
platentektoniek. Op welke manier verlopen aardbevingen en 
vulkaanuitbarstingen en wat zijn de mogelijke gevolgen? Met 
computermodellen kunnen risicokaarten van de hele omgeving 
gemaakt worden, waarop aangegeven wordt welk gebied direct 
of indirect gevaar loopt voor bepaalde gevolgen. Op grond 
daarvan worden er evacuatieplannen gemaakt. 

® Waarschuwingssystemen: Bij een acuut dreigende aardbeving 
of vulkaanuitbarsting moet de bevolking tijdig gewaarschuwd 
worden. Op basis van de risicokaarten kan een deel van de 
bevolking geëvacueerd worden. 

® Rampenplannen: Er zijn draaiboeken ontwikkeld om de 
hulpverlening na een aardbeving op gang te brengen. Zo 
moeten de wegen vrijgemaakt worden van ingestorte huizen en 
ander puin, zodat hulpdiensten het rampgebied kunnen berei- 
ken. In zo'n rampenplan staat ook waar evacuatiecentra kunnen 
worden ingericht en hoe de daklozen aan voedsel en onderdak 
komen. 


® Bouwtechnische maatregelen: Met bouwtechnische maat- 
regelen kunnen de nadelige effecten van een aardbeving 
verminderd worden. Zo zijn er in Japan gebouwen met rub- 
beren funderingen om trillingen op te vangen (figuur 4.8) of 
computergestuurde tegengewichten die de trillingen van een 
aardbeving compenseren. In Italië en Turkije echter lappen veel 
aannemers de eisen voor het bouwen in aardbevingsgevoelig 
gebied nog steeds aan hun laars. 


Aardbevingen en vulkanen 


Opdrachten 


Deelvragen 


1 Hoe kun je de ligging van de gebergten en de 
vulkanen en het voorkomen van aardbevingen in het 
Middellandse Zeegebied verklaren met de theorie 
van de platentektoniek? 

2 Welke maatregelen kunnen worden genomen om de 
schade en het aantal slachtoffers van natuurrampen te 
beperken? 


Opdracht 1 Plaatbewegingen in het ® 
Middellandse Zeegebied 

Lees alle theorie van paragraaf 4.1 en bekijk de figuren. 

Gebruik de atlaskaart De aarde - Geologie, Verschuiving van 

de continenten. 

a Welke gebeurtenis in de geschiedenis van de plaat- 
bewegingen leidde tot het ontstaan van de Tethyszee? 

b Bekijk figuur 4.1 in de theorie. Welke platen hebben 
uiteindelijk de bergketen van de Alpen doen ontstaan? 

c_ Zet de volgende gebeurtenissen die leidden tot de 
vorming van de Alpen in de goede chronologische 
volgorde. 

A= Gesteentelagen schoven over elkaar naar het 
noorden. 

B = De plaat met Afrika bewoog zich vervolgens naar het 
noorden. 

C = Afrika bewoog zich van het Europese continent 
vandaan. 

D = De aardlagen werden sterk geplooid en opgeheven. 

E = De zeebodem ten noorden van de Apulische plaat 
verdween door subductie bij de Europese plaat. 

F = Er werd nieuwe oceaanbodem gevormd in de 
Tethyszee. 

G = De continentale Apulische plaat botste tegen de 
continentale Europese plaat. 

d Welk bewijs van het feit dat de Tethyszee ooit in het 
gebied van de Alpen heeft gelegen, vind je in figuur 4.4 
in de theorie? 
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Opdracht 2 Aardbevingen in Turkije ® 
Bekijk figuur 4.6 in de theorie en gebruik de atlaskaart 
Europa - Natuurgeweld, Tektoniek en vulkanisme. 

In het noorden van Turkije, in een langgerekt gebied van 

west naar oost, loopt de bevolking een groot risico op een 

aardbeving. 

a Wat is de oorzaak van de langgerekte vorm van dit 
gebied? 

b Om welk type breuk gaat het hier en welke platen zijn 
hierbij betrokken? 

c Verklaar met behulp van de platentektoniek de beweging 
van de plaat ten noorden van de breuk. 

d Verklaar met behulp van de platentektoniek de beweging 
van de plaat ten zuiden van de breuk. Welke figuur in de 
theorie illustreert je antwoord? 


Opdracht 3 Risico in de toekomst ® 

Bekijk figuur 4.6 in de theorie. 

a Welk patroon voor het voorkomen van aardbevingen 
langs de breuk kun je uit figuur 4.6 aflezen? 

b Bij welke stad verwacht men de volgende aardbeving? 
Licht je antwoord toe. 

c Bekijk W3 en figuur 4.6 in de theorie en gebruik de atlas. 
Geef een fysischgeografische en een sociaalgeografische 
verklaring voor het hoge aantal doden bij de aardbevingen 
in 1939 en in 1999. 


Opdracht 4 Hazard management 

a Zet de vier maatregelen die genomen kunnen worden 
om de gevolgen van een natuurramp te verminderen 
onder elkaar. 

b Zet vervolgens achter elke maatregel of deze genomen 
zou kunnen/moeten worden bij de stad uit opdracht 3b, 
om de effecten van een ramp daar te verminderen. Geef 
telkens voorbeelden van zo'n maatregel. 


CTED Aardbevingen langs de Noord-Anatolische breuklijn. 


Jaar Magnitude op de Gebied Aantal 

schaal van Richter doden 
1939 19 Erzincan 30.000 
1942 71 Erbaa, 70 km ten noordoosten van Turhal 3.000 
1943 1.6 Tosya, 70 km ten zuiden van Kastamonu 4.000 
1957 71 Abant, 30 km ten zuidwesten van Bolu 52 
1967 VA Mudurnu vallei, 50 km ten zuidwesten van Bolu 86 
1999 7.8 Izmit 17.000 
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| w4 | Italië: zeven aardbevingen met de meeste slachtoffers in de 
afgelopen twintig jaar en de drie dodelijkste aardbevingen van 
de twintigste eeuw. 


| Emilia-Romagna | 
mei 2012, 
25 doden 


Umbria-Marche 
_|sept-okt 1997 
12 doden 


ie San Giuliano di Puglia | 
oktober 2002 
30 doden 


Amatrice 
augustus 2016 
295 doden 


Aquila — 


april 2009 
309 doden 


Potenza IN 
mei 1990 | 
4doden | 


Carlentini 


december 1990 
17 doden 
dodelijkste bevingen van de twintigste eeuw 


@ Reggio de Calabria/ (@N) Avezzano, Abruzzo | G) regio Napels 
Sicilië 


januari 1915 november 1980 


Middellandse Zee 


125 4 250 km 


december 1908 30.000 doden 2.916 doden 
95.000 doden 
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Opdracht 5 Aardbeving bij Amatrice Vv 

Lees in de theorie de tekst over de aardbeving bij 

Amatrice in Italië in 2016 en bekijk figuur 4.1 en 4.7 en WA. 

a Verklaar deze aardbeving met behulp van de platen- 
tektoniek. Geef in je antwoord het type beving, de namen 
van de platen en het type van de platen. 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 

b Vergelijk W4 met W5. Welke conclusie kun je trekken bij 
vergelijking van deze twee kaarten? 

c Welke aardbeving vormt hierop een uitzondering? 

d Bekijk de foto's en filmpjes met bijbehorende teksten 
online. Noteer drie redenen waarom het aantal slacht- 
offers bij deze aardbeving zo groot was. 

e Lees vaardigheid 22 Verschijnselen of gebieden bekijken 
vanuit verschillende dimensies in het overzicht Vaardig- 
heden en werkwijzen. Lees W6. Noteer voor elk van de 
vijf dimensies een gevolg van deze aardbeving en van 
die in L'Aquila. 


CB De gevolgen van de aardbeving in L'Aquila. 
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Opdracht 6 De Etna 
Lees in paragraaf 4.1 nogmaals De Etna, bekijk de foto 
en gebruik figuur 4.1 uit de theorie. 
a Leg met behulp van de platentektoniek uit hoe de Etna 
is ontstaan. 


b Bekijk het filmpje over een uitbarsting van de Etna online. 


Wat waren de gevolgen van de meeste uitbarstingen van 
de afgelopen jaren? 

c Lees W7. Verwacht je de huidige typen uitbarstingen 
(W7) bij deze vulkaan, gezien zijn ligging ten opzichte van 
de platen en de breuklijn? Licht je antwoord toe. 


De uitbarstingen van de Etna. 


Bij de aardbeving met kracht 6.3 op de schaal van Richter 
in LAquila in 2009 vielen 295 doden en werden meer dan 
45.000 mensen dakloos. Cultureel erfgoed werd vernietigd. 
De regering beloofde een snelle wederopbouw. Een jaar 


later stonden in de omtrek van de stad zogenaamde new 


towns. Daar wonen nu 14.000 mensen. De overigen wonen 
nog steeds in provisorische woningen of caravans of loge- 
ren in hotels aan de kust of bij familie. De hechte gemeen- 
schappen in de stad zijn uit elkaar getrokken. Men is bang 
nooit meer terug te kunnen keren. Er is een plan nodig 

om de grote reconstructie van de stad te financieren. Maar 
niemand weet nog waar het geld vandaan moet komen. In 


juli 2010 waren er grote protestacties tegen de regering 
Berlusconi die vlak na de aardbeving veel beloftes had 
gedaan en toen zelfs de belangrijke G8-top naar dit ge- 
bied had verplaatst. Maar er is te weinig gedaan en geld 
is verkeerd besteed. Nu voelen de bewoners zich in de 
steek gelaten door de nationale en internationale politiek. 
Want ook een aantal landen dat hulp had toegezegd, is 
nog niet over de brug gekomen. 


Meer dan 400.000 jaar geleden was de Etna een vulkaan 
onder water. Erupties met lava die in het koude zeewater 
stolde tot basalt, bouwde langzaam de vulkaan op. De 
laatste 60.000 jaar is het karakter van de vulkaan lang- 
zaam veranderd en werden de uitbarstingen steeds explo- 
siever. Het bijzondere van de huidige uitbarstingen is dat 
er duidelijk twee typen te onderscheiden zijn. Explosieve 
uitbarstingen doen zich voor bij een van de vijf kraters op 
de top van de berg. Daarnaast vind je effusieve uitbarstin- 


gen van lavafonteinen op de flanken van de vulkaan. 


Bron: www.virtualuppermantle.info 


Opdracht 7 De Vesuvius @ 

Bekijk figuur 4.5 in de theorie en het filmpje online. 

a Waarom zijn bij de uitbarsting van de Vesuvius in 79 n.Chr. 
zo veel mensen omgekomen in Herculaneum? 

b In welke jaren van de vorige eeuw heeft de Vesuvius nog 
meer slachtoffers geëist? 

c Welke vorm van hazard management past de stad 
Napels op dit moment toe? 

d Welk uitgewerkt plan heeft de stad als zich een grote 
uitbarsting voordoet? 

e Noteer twee problemen die zich bij dat plan kunnen 


voordoen waardoor het effect ervan niet voldoende za 
zijn. 
Opdracht 8 Vulkanisme in de Egeïsche Zee wo) 


a Leg met behulp van W8 uit hoe het diepzeebekken van 
de Egeïsche Zee is ontstaan. 


CEB Opschuiving van de subductiezone. 


b Leg met behulp van de platentektoniek uit hoe de vul- 
kanen in de Egeische Zee zijn ontstaan. 

c Bekijk online de site over Santorini. Wat voor type vulkaan 
ligt er bij Santorini? 
Leg uit hoe dit type vulkaan kan ontstaan. 

e Wanneer was de laatste grote uitbarsting die de hele 
beschaving op het eiland heeft weggevaagd? 


Verdieping 


Opdracht 9 Aardbevingen in Italië 
Bekijk online de drie satellietkaarten met de locaties en de 
gegevens van de aardbevingen in Italië in de afgelopen 
maand. 

a Door hoeveel aardbevingen is Italië het afgelopen jaar 
getroffen? Wat was de kracht van de zwaarste aardbeving? 

b Download en print W9. Teken in W9 met potlood (later 
moet je kleuren gebruiken) alle aardbevingen van de drie 
online kaarten. Doe dit nauwkeurig! 


CEB Breuken in Italië. 
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c_Er zijn diepe aardbevingen (meer dan 100 km) en ondiepe 
aardbevingen (minder dan 30 km). Kleur in W9 de ondiepe 
aardbevingen blauw en de diepe aardbevingen rood. 
Maak de legenda. 

d Analyseer W9. Is er een relatie tussen de diepte van de 
aardbeving en de ligging ten opzichte van de breuken? 
Zo ja, verklaar die relatie. 

e sereen relatie tussen de diepte en de kracht van de 
aardbeving? 


Herhaling 


Opdracht 10 Terugblik op de paragraaf ® 
Download en print W10. Lees de volgende beschrijvingen. 
Zet de cijfers in de juiste rondjes in W10. 

1 Dit gebied behoorde tot een kleine plaat die tegen de 
Euraziatische plaat is gebotst. 


No 


Hier vindt subductie plaats. 


(60) 


Hier vind je zware aardbevingen waarbij de platen zich in 
tegengestelde beweging verplaatsen. 

De vulkanen in deze zee zijn erg explosief. 

Deze vulkaan kent diverse typen uitbarstingen. 

Deze langgerekte bergketen is door subductie gevormd. 


NO U B 


Hazard management bij deze vulkaan bezorgt veel 

bestuurders kopzorgen. 

8 Dit gebied was vroeger onderdeel van de grote Tethys- 
zee. 

9 Deze bergketen is in dezelfde tijd gevormd als de Alpen. 

10 Op deze plek kun je basalt, metamorf gesteente én kalk- 

steen vinden. 
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w10 | Platentektoniek. 


0 250 500 km 
ee 


> onthouden _1a,9a 

> begrijpen 1b, 1c, 6b, 7c, Bc 

> toepassen Za, 2b, 2c, 2d, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, ba, Sb, 
5e, 5d, 5e, ba, /b, 7d, 8b, 8d 

> analyseren 1d, 7a, 7e, Ba, Be, 9d, Ve, 10 

> evalueren bc 


> creëren 9b, IC 
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4.2 Klimaat, plantengroei en landbouw 


Wakeboarden op het 
San Marcoplein 


Over het anders zo toeristisch drukke San Marcoplein in 
Venetië (Italië) scheerde in december 2008 de Neder- 
lander Duncan Zuur op zijn wakeboard over het water. 
Met een lier en een kabel van 120 m lengte kon de 
Nederlander deze stunt uithalen ten overstaan van de 
verbaasde Italianen. Na zeer hevige regenval stond het 
beroemde plein namelijk een halve meter onder water. 


Zo hoog had het waterpeil in deze mediterrane stad in 


geen twintig jaar gestaan. 


Klimaat 


DP Het Middellandse Zeeklimaat — met warme, droge zomers 
en gematigde, neerslagrijke winters — komt hier in grote gebie- 
den voor. Het is onderdeel van de subtropische landschapszo- 
ne. Daarnaast vind je in het zuidoosten van Spanje, in de omge- 
ving van Almería, een droog klimaat (BS). De landen ten zuiden 
van de Middellandse Zee, iets verder landinwaarts, hebben een 
woestijnklimaat (BW). Het EH-klimaat komt plaatselijk voor waar 
het hoog genoeg is, zoals in de Alpen, de Sierra Nevada en in 
de Pyreneeën in Spanje. 


Afwisseling van zomer en winter 


DP Door de verplaatsing van de ITCZ gedurende het jaar tussen 
de keerkringen, verschuiven de noordelijker gelegen hogedruk- 
gebieden én de gebieden met westenwinden ook. Ze liggen in 
de zomer ongeveer 10° verder van de evenaar dan in de winter. 
© In de zomer, in juli, wordt het boven de Sahara erg warm. 

Er ontstaat daar een lagedrukgebied. De zee warmt niet zo 

snel op. Daar daalt de lucht die uit de tropen is opgestegen. 
Op de Atlantische Oceaan ligt daarom op de breedte van het 
Middellandse Zeegebied een hogedrukgebied, met uitlopers 
over Marokko en Spanje tot aan Italië. Dit gebied wordt het 
Azoren-Hoog genoemd (figuur 4.9). De temperatuur van het 
oppervlaktewater loopt gedurende de zomer geleidelijk op tot 
25 à 29 °C. Het land wordt veel warmer. De aanlandige noord- 
oostenwind bij de noordkust van Afrika geeft niet veel bewol- 
king. De lucht boven het land is warmer, en wolken zullen snel 


oplossen. Er valt daarom weinig neerslag. 
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® In de winter ligt het Azoren-Hoog op de Atlantische Oceaan 
zuidelijker. Het strekt zich nu uit over de Sahara. In het gebied 
van het Azoren-Hoog daalt de lucht (figuur 4.10). Vanuit dit 
hogedrukgebied waait een zuidwestenwind richting Middel- 
landse Zee. Boven het koude continent van Azië, in Siberië, ligt 
ook een sterk hogedrukgebied. Vanuit het noorden dringt de 
koude luchtmassa naar het zuiden en komt in het Middellandse 
Zeegebied in botsing met de warme, subtropische lucht van de 
Sahara. Het Middellandse Zeegebied koelt niet zo snel af en is 
dus nog vrij warm. Door de botsing van de twee luchtsoorten in 
combinatie met de vocht- en warmtebron van de Middellandse 
Zee ontstaan de zogenoemde mediterrane lagedrukgebieden 
of fronten. Meer dan de helft van de fronten in het Middellandse 
Zeegebied ontwikkelt zich op deze wijze. Ze verplaatsen zich 
van west naar oost. Ook in het noorden van Algerije, Libië en 
Egypte valt deze neerslag. De overige depressies zijn ontstaan 
boven de Atlantische Oceaan en worden door de westenwinden 
het gebied binnengebracht (figuur 4.10). 
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ACU E ALB Luchtdruk en winden in januari. 


® De overgang van het zomer- naar het winterseizoen verloopt 


zeer snel. De weersomslag begint meestal in september in het 
westelijke Middellandse Zeegebied. Gedurende vier tot zes 
weken verschuift dit patroon (figuur 4.11). Eind oktober is de 
seizoenswisseling in het oosten aangekomen. 

® Het woestijnklimaat tussen de 15 en 30° N.B. staat niet 
onder invloed van de botsende luchtmassa's. In januari ligt 

op deze breedtegraad het Azoren-Hoog met dalende en dus 
droge lucht. In juli waait de noordoostpassaat die droge lucht 
brengt (figuur 4.12). 
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CLE AMES Omslag van het zomer- naar het winterseizoen in het 


Middellandse Zeegebied. 


Neerslagkenmerken 


DP Behalve de gemiddelde neerslag en de verdeling van de 
neerslag over het jaar zijn nog twee neerslagkenmerken van 
belang, namelijk de neerslagintensiteit en de wisselvalligheid 
van de neerslag. 

® De hoeveelheid neerslag die per uur of per dag valt, wordt 
de neerslagintensiteit genoemd. Zo viel in Venetië (foto en 
tekst inleiding) in 24 uur evenveel regen als in Nederland in drie 
maanden. Dit weertype komt steeds vaker voor. Er valt dan zo 
veel water dat het niet de kans krijgt in de bodem te dringen. 
Het water stroomt vervolgens over het land af. Rivieren krijgen 
hierdoor in korte tijd veel water te verwerken waardoor over- 
stromingen kunnen ontstaan. Bovendien is er een verhoogd 
risico op bodemerosie. 

® De wisselvalligheid van de neerslag blijkt uit het feit dat er 
in het ene jaar veel meer neerslag valt dan in het andere jaar. 
Naast natte jaren zoals in 2011 was de winter in de jaren 2003 
en 2005 veel droger dan normaal. Dit tekort aan water in de 
winter levert juist in de daarop volgende zomer grote proble- 
men op, omdat er dan een sterke verdamping is. Verdamping 
kost warmte en zolang er nog voldoende vocht in de bodem 
zit, gaat de opwarming minder snel. Als er dan ook nog weinig 
water in de bodem zit, leidt dit gauw tot grote droogte. Het 
gevolg van de uitgedroogde bodem is een verdere stijging van 
de temperatuur. 


ICE APA Woestijnklimaat in Tunesië. 
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CIS. AEN Maquis op Corsica. 


Natuurlijke plantengroei 


Pp Behalve het Cs-klimaat is de oorspronkelijke vegetatie 

een belangrijke geofactor die het Middellandse Zeegebied 

tot een eenheid maakt. De mediterrane vegetatie heeft zich 
aangepast aan de verdeling van de neerslag over het jaar en 
de sterke verdamping. De planten groeien en bloeien vooral 
in het vochtige voorjaar. Tijdens de droge periode sterven veel 
soorten af en bieden een droog en verdord aanzicht. Er komen 
drie typen natuurlijke vegetatie voor in het Middellandse Zee- 
gebied. 

® Er komt loofbos voor dat geen blad verliest gedurende de 
droge periode. Deze bomen en struiken hebben zich door 
diepe wortels en kleine, leerachtige bladeren aangepast aan 
de droogte. Soorten zoals de kurkeik en de steeneik kunnen er 
overleven. 

® Daarnaast zijn er bladverliezende struiken die in het voorjaar 
rijkelijk bloeien en daarna in een ‘ruststand’ de zomer overleven, 
zoals de struikheide, buxus, brem en jeneverbes. 

® In het Middellandse Zeegebied is tegenwoordig vooral de 
maquis (figuur 4.13) te vinden. Op plaatsen waar door mense- 
lijke activiteiten het bos is verdwenen, staat nu dit — soms 
manshoge — doornachtige struikgewas. Tussen deze struiken is 
er ruimte voor bloeiende planten zoals lavendel en rozemarijn. 


Mediterrane akkerbouw 


DP Daar waar de natuurlijke plantengroei is verdwenen, vind je 
op het platteland mediterrane landbouwtypen. Hierbij speelt 
de akkerbouw een belangrijkere rol dan de veeteelt. De be- 
langrijkste gewassen zijn graan (tarwe, gerst), olijven en druiven. 
De akkerbouw is in drie vormen in te delen, elk aangepast aan 
het klimaat. 

® De droge akkerbouw die gedurende het gehele jaar 
plaatsvindt (dry farming) komt vooral in de binnenlanden en in 
gebieden aan de lijzijde van gebergten voor. Bij deze vorm is 
er sprake van een twee- of driejarige cyclus. Bij de tweejarige 
cyclus wordt de akker het eerste jaar bebouwd en blijft hij het 


tweede jaar braak liggen. Bij de driejarige cyclus wordt het 


braakperceel gedurende het tweede jaar beweid en in het 
derde jaar bewerkt. De braakliggende grond ontvangt in de 
tussentijd wel neerslag en slaat deze op als voorraad voor de 
productieperiode. De grond wordt zodanig geploegd dat het 
regenwater er gemakkelijk in kan binnendringen. 

® De boom- en struikencultuur neemt veel minder oppervlakte 
in beslag dan de droge akkerbouw. Het voordeel is dat deze 
bomen en struiken nog kunnen groeien op plaatsen waar voor 
de eenjarige akkerbouwgewassen te weinig water is. Ze leveren 
ook een grotere winst op. Het gaat voornamelijk om amandel- 
en olijfbomen en wijngaarden, maar en zijn ook granaatappel- 
en pistachenotenbomen en hazelnootstruiken. In zeer warme 
gebieden, zoals Zuidoost-Spanje en de Maghreb, vind je de 
dadelpalm. In de hogere en vochtige gebieden groeien appels, 
kersen en pruimen. 

m De olijfboom neemt een geheel eigen plaats in (figuur 4.14). 
De bomen zijn vaak geplant als vervanging van het oorspron- 
kelijke bos. Al in 2000 v.Chr. werden de olijven gebruikt voor de 
productie van olie. De olijfboom kan groeien op plaatsen waar 
de koudste maand een temperatuur van minimaal 5 °C heeft. 
Ze kunnen honderden en soms wel meer dan duizend jaar oud 
worden. De aanwezigheid van de olijfboom wordt ook wel 
gebruikt als criterium voor de begrenzing van het Middellandse 
Zeegebied. 


Ie LE KEM Olijfooomgaard in Italië. 
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® Bij de derde vorm van akkerbouw proberen boeren onaf- 
hankelijker te zijn van de neerslag in hun gebied. Ze passen 
geïrrigeerde akkerbouw toe (figuur 4.15). Deze wijze van akker- 
bouw is het meest intensief en kan drie tot vijf oogsten per jaar 
opleveren. Geïrrigeerde akkerbouw vindt vooral plaats in de 
dalen en aan de kust. Vaak worden er gewassen geteeld zoals 
perziken, abrikozen en citrusfruit. Zelfs worden er tropische en 
subtropische planten, zoals katoen, en groenten, zoals aubergine 
en paprika geoogst. 


| © Transhumance wil zeggen dat een herder met een kudde 
geiten en schapen rondtrekt tussen de hooggelegen koele 
zomerweiden en de lagergelegen winterweiden. De eigenaar 
van de kudde heeft een vaste woonplaats en vaak een akker- 
bouwbedrijf, en betaalt de herder. Een winterstal ontbreekt 
vaak omdat er niet genoeg voedsel voorradig is. 
® Nomadisme komt van oorsprong vooral in de zuidelijke 
gebieden voor waar mens en dier de woon- en weideplaats 
moesten aanpassen aan de zeer geringe neerslaghoeveel- 
heden. Het traditionele nomadisme is grotendeels verdwenen. 
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Pp De veeteelt is vooral extensief, omdat de droogte in de 
zomer de beperkende factor is. Alleen door irrigatie is het 
mogelijk veel dieren bij elkaar te houden of om voer te 
verbouwen voor de dieren die in stallen gehouden worden. 
Daardoor heeft de veeteelt in dit gebied slechts een geringe 
economische betekenis die ook nog steeds verder afneemt. 
Maar de veeteelt kan wel gebieden in gebruik nemen die voor 
andere bedrijfsvormen niet geschikt zijn. Zo worden de berg- 
gebieden en (zeer) neerslagarme gebieden voor nomadische 
veeteelt of transhumance gebruikt. 


gebruik van weidegronden zijn niet rechtsgeldig. Dat geldt ook 
voor de afspraken om het vee na de oogst op de akkers te laten 
grazen. Ze hebben ervoor gezorgd dat er een halfnomadische 
bestaanswijze is ontstaan. Hierbij leven de mensen in dorpen 
en bedrijven naast de veeteelt ook van akkerbouw. 

® De moderne veeteelt in grootschalige stallen, zoals in 
West-Europa, komt alleen in Spanje en Israël voor. De melk- en 
vleesproductie van de koeien is zo laag dat alleen door import 
aan de behoefte kan worden voldaan. Bovendien worden er 
nauwelijks varkens gefokt en wordt gevogelte (kippen, ganzen) 
alleen voor eigen gebruik en dus op kleine schaal gehouden. 


| Irrigatie op twee manieren. A Modern: met sproeiers op Mallorca. B Met de hand in Ethiopië. 
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Tuinbouw 


P De tuinbouw is een belangrijke werkgever in veel landen 

in het Middellandse Zeegebied. Behalve tuinbouw in de volle 
grond vind je er veel tunnelkassen. In Frankrijk, Spanje, Italië en 
Turkije worden steeds meer glazen kassen gebruikt. De productie 
van paprika's, sla, tomaten, komkommers en courgettes is groot. 
De export van producten uit de kassen rond Almería (figuur 4.16) 
leveren een belangrijke bijdrage aan het bnp van Spanje. 
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4.2 | Opdrachten 


Deelvragen 


3 Hoe kun je het voorkomen van de verschillende 
klimaten in het Middellandse Zeegebied verklaren? 

4 Hoe kun je het voorkomen van verschillende vormen 
van natuurlijke plantengroei in het Middellandse Zee- 
gebied verklaren? 

5 Watzijn de kenmerken van de mediterrane landbouw 
en hoe kun je ze relateren aan het klimaat? 


Opdracht 1 Klimaat en landbouw ‘ 

a Lees in paragraaf 4.2 Wakeboarden op het San Marco 
plein en bekijk het filmpje online. 

Je zou kunnen stellen dat de enorme regenval in Venetië 


geen weersverschijnsel is, maar een klimaatverschijnsel. 
Licht dit toe. 

b Lees alle theorie van paragraaf 4.2 en bekijk de figuren. 
Welke vier klimaten komen voor in het Middellandse 
Zeegebied? 

c Noteer bij elk klimaat welk gewas daar kan worden ver- 
bouwd of welke vorm van veeteelt daar kan voorkomen. 


Opdracht 2 Windsystemen 8 

Gebruik figuur 4.9 uit de theorie. 

a Uit welke richting waait de wind in juli in het Middellandse 
Zeegebied? 

b Wat zijn de gevolgen van deze wind voor de neerslag in 
Zuid-Italië? Licht je antwoord toe. 

c Bekijk figuur 4.12 in de theorie. Wat zijn de gevolgen van 
deze wind voor de neerslag in Tunesië? Licht toe. 

d Noteer het nummer en de titel van een atlaskaart die je 
antwoord van opdracht 2b en 2c ondersteunt. 


Opdracht 3 Fronten 

Gebruik figuur 4.9 en 4.10 uit de theorie. 

a Waarom ligt het Azoren-Hoog op de Atlantische Oceaan 
en in de Sahara in de winter zuidelijker dan in de zomer? 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 

b Hoe ontstaan de mediterrane fronten in de winter? 

c Waarom heeft het zuiden van de Afrikaanse landen aan 
de Middellandse Zee geen last van deze mediterrane 
fronten? 


Opdracht 4 Neerslagintensiteit 8 

Bekijk de foto bij de inleiding van paragraaf 4.2. 

a Leg uit wat de neerslagintensiteit te maken heeft met 
de foto. 

b In november 2013 waren er grote overstromingen in 
het zuiden van Italië. Gebruik de atlaskaart Nederland - 
Klimaat, Gemiddelde neerslaghoeveelheid 1981-2010. 
Bereken hoeveel neerslag er gemiddeld in een maand in 
Nederland valt. 


ec Bekijk W11. Vergelijk je antwoord van opdracht 4b met 
de gebieden met de meeste neerslaghoeveelheden op 
19 november in de voet van Italië. Wat is je conclusie? 

d Wat kunnen de gevolgen zijn van dit weertype voor de 
akkerbouw in dat gebied? 

e Noteer nog een kenmerk van de neerslag in dit gebied 
die het uitoefenen van landbouw moeilijk zou kunnen 
maken. 


EED Neerslag in de voet van Italië op 19 november 2013. 
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Opdracht 5 Twee klimaatgrafieken ® 

a Bekijk in W12 de twee klimaatgrafieken A en B. Neem 
de letters A en B over en zet er het juiste klimaat volgens 
Köppen achter (ieder twee letters). 

b In W13 staan de locaties 1 en 2 op de kaart. Zet achter de 
letters van de klimaatgrafieken A en B van opdracht 5a 
het cijfer van de juiste locatie. 

c_ Verklaar voor grafiek A de grote hoeveelheid neerslag in 
de winter. Gebruik daarbij ook de atlas en bekijk daarin 
de ligging van gebergten. 

d Verklaar voor grafiek B de geringe hoeveelheid neerslag 
gedurende het hele jaar. 
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FB Neerslag (A) en droge graanbouw (B) in Noord-Afrika. 


Opdracht 6 Klimaat en landbouw ® 
a Welke vormen van landbouw kun je verwachten in het 
gebied van klimaatgrafiek A (W12)? 
b Verklaar je antwoord van opdracht ba aan de hand van 
het klimaat. Noteer het nummer en de titel van een atlas- 


kaart die je antwoord ondersteunt. 

c Welke vormen van landbouw kun je verwachten in het 
gebied van klimaatgrafiek B? 

d Verklaar je antwoord van opdracht 6c aan de hand van 
het klimaat. Noteer het nummer en de titel van een atlas- 
kaart die je antwoord ondersteunt. 


Opdracht 7 Landbouw in Marokko 8 

a Gebruik de atlaskaart Marokko - Bodemgebruik en 
irrigatie. Verklaar de ligging van de irrigatiegebieden in 
Marokko. 

b Bekijk figuur 4.14 in de theorie. Vergelijk de atlaskaart 
uit opdracht 7a met de kaart van Marokko natuurkundig. 
Waarom is er ondanks de zuidelijke ligging geen olijfteelt 
in de Hoge Atlas? 

c Bekijk W14A en B. Tot aan welke neerslaggrens is in 
Noord-Afrika droge graanbouw mogelijk? 

d Hoe biedt dry farming in deze gebieden de mogelijkheid 
meer water in de bodem op te slaan? 
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Opdracht 8 Lokale winden \ 
Lokale omstandigheden in het Middellandse Zeegebied 


8) 


beïnvloeden het weer en met name de wind. Deze plaatselijke 

winden worden niet naar de windrichting genoemd, maar 

hebben eigennamen. De meeste ontstaan in de winter en in 

het voorjaar, omdat de drukverschillen tussen water en land 

dan het grootst zijn. Voorbeelden van dergelijke winden zijn 

de sirocco, de mistral en de bora. 

a Zoek voor elk van deze drie winden op internet op hoe 
en waar deze wind ontstaat. 

b Zoek voor elk type wind uit wat de effecten zijn op de 
mensen in de gebieden waar ze waaien. 

c Zoek voor elk van de genoemde winden een paar andere 
benamingen (en het bijbehorende gebied). 
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Herhaling 


Opdracht 9 Terugblik op de paragraaf ® 

Zijn de volgende stellingen goed of fout? Beargumenteer 

je antwoord. 

a In heel het Middellandse Zeegebied komt het Cs-klimaat 
voor. 

b In de winter ligt het Azorenhoog boven de Middellandse 
Zee. 

c_Er ontstaat in de winter regen met name door aanlandige 
wind vanaf de Atlantische Oceaan. 

d Er zijn 's winters soms overstromingen in het Middellandse 
Zeegebied, omdat het dan wekenlang achter elkaar kan 
regenen. 

e De verdamping is het grootst in het oosten van het 
gebied. 

f_De olijfboom is een van de plantensoorten die hier van 
nature voorkomen. 

g De vegetatie van figuur 4.13 vind je met name op de 
hoge hellingen van de Sierra Nevada in Spanje. 

h De producten uit de costa plástica (figuur 4.16) zijn met 
name bestemd voor grote stedelijke centra als Málaga en 
Granada. 


> onthouden _1b 

begrijpen 1c, 2a, 4a, 4e, Bc, Va, 9d, 9, Ig, Ih 

> toepassen la, 2b, 2e, 2d, 4b, 4d, 5a, 5b, ba, bc, /b, 
7e, 7d, 9, Vc, 9d, Ve 

> analyseren __ 3a, 3b, 3c, 4c, 5c, 5d, bb, 6d, 7a, 8a, 8b 

evalueren - 


NA 
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A3 Landdegradatie en duurzaamheid 


Waterboxxen tegen bodemerosie 


Bij Madrid plaatsen tweehonderd vrijwilligers Groasis 
waterboxxen met boompjes in een gebied dat sterk 
te lijden heeft van ontbossing en verwoestijning. De 
waterboxx is een uitvinding van de Nederlander Pieter 


Hoff. De boxx produceert 's nachts water door afkoeling 


en condensatie, en beschermt de plant overdag tegen 
droogte en wind. In Spanje worden ze ingezet voor 
herbebossing, en in de tuinbouw worden ze gebruikt in 
droge gebieden. Zo is er veel minder irrigatiewater nodig. 
Het is een mooi voorbeeld van duurzame landbouw. 


Oorzaken waterproblemen 


Pp De waterproblematiek in het Middellandse Zeegebied is 
van alle tijden. De Iberiërs, Romeinen, Grieken en Moren veran- 
derden de waterhuishouding met de aanleg van aquaducten. 
© De totale bevolking van het Middellandse Zeegebied is 
tussen 1950 en 2000 gegroeid van 185 miljoen naar 395 miljoen 
inwoners. Tot 2025 wordt een verdere groei verwacht tot onge- 
veer 493 miljoen mensen. Al deze mensen maken gebruik van 
de watervoorraden en hebben grond nodig om te wonen en 
te werken. Er werden stuwmeren, dammen en kanalen aan- 
gelegd en waterkrachtcentrales gebouwd. Steden groeien en 
landbouwgronden worden intensiever benut. Er ontstaat een 
concurrentiestrijd om de overgebleven ruimte. Het gebied is 
ook een zeer populaire toeristenbestemming. Er zijn de laatste 
decennia veel hotels, appartementencomplexen en andere 
voorzieningen gebouwd op kwetsbare plekken. Ook deze 
sector doet een steeds groter beroep op de toch al schaarse 
watervoorraad. 


Volatarios 
\_Telefinica 


Degradatie en duurzaamheid 


P Door de toenemende bevolking, overmatig watergebruik 

en verkeerde landbouwmethoden komen in het Middellandse 
Zeegebied al jaren grote en kleine milieurampen voor. Op het 
platteland vind je vormen van verwoestijning, verzilting, ontbos- 
sing, bodemuitputting en bodemerosie. 

® Zowel in rijke als in arme landen staan economische korte- 
termijnbelangen het voorkomen van landdegradatie soms in 

de weg. Op dit moment beseft men in de wereld echter steeds 
meer dat de bodem een waardevolle productiefactor is. Daar 
waar dit besef doordringt, probeert men het proces van degra- 
datie met maatregelen stop te zetten. Dat kan met duurzaam 
water- en landgebruik. Daarbij worden de natuurlijke hulp- 
bronnen zodanig gebruikt dat men tegemoetkomt aan de 
behoeften van deze tijd, zonder dat de behoeften van de ko- 
mende generaties in het gedrang komen. Dat betekent bijvoor- 
beeld dat je ervoor moet zorgen dat de bodem niet wegspoelt 
of wegwaait of dat je de watervoorraden niet in korte tijd uitput. 
Je kunt dit proberen te bereiken met grootschalige projecten. 
Maar ook door de kennis en betrokkenheid van individuele 
boeren te steunen, kan heel wat bereikt worden. 


Kwetsbare waterbalans 


DP Door al deze oorzaken is de vraag naar water de laatste 
zestig jaar heel snel toegenomen (figuur 4.17). Die toename 
zet bij ongewijzigd beleid zeker tot 2025 door. In figuur 4.17 is 
echter ook te zien dat men het tij zou kunnen keren. Door te 
investeren in andere technieken en meer aandacht te besteden 
aan duurzaam gebruik, kan de vraag naar water omlaag. Je ziet 
dat al gebeuren in het noordelijke deel van de regio. 
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km? per jaar 


== bij ongewijzigd beleid 


--- bij alternatief scenario Ee 


1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2025 
jaar 


ICL A PAS Totale vraag naar water in het Middellandse Zeegebied, 
onderverdeeld naar regio’s, 1950 - 2025. 


® Door het huidige waterverbruik is de hoeveelheid water in 
allerlei rivieren en in het grondwater sterk afgenomen. Dat is 
weer van invloed op de waterbalans (figuur 4.18). De balans 
geeft een beeld van de opname en afgifte van water in een 
gebied. Via neerslag en toestroom van water van elders (via 
bodem en rivieren) komt water een gebied binnen. Het water 
kan deels verdampen, gebruikt worden voor allerlei menselijke 
activiteiten en uitstromen via de bodem en de rivieren. De balans 
is op dit moment niet meer in evenwicht. Er ontstaan tekorten. 


instroom 
grondwater 
neerslag via neerslag evapotranspiratie 


] 


wateropslag in: 


instroom uitstroom 
oppervlaktewater > shoe > oppervlaktewater 
instroom 3 uitstroom 
grondwater grondwater 


gebruik door de mens 
(grondwater, oppervlaktewater) 


CLE AEN Waterbalans in een gebied. 


o 500 1.000 km eh 


B meer dan 75% EB 50 -75% EZ 25 - 50% 


© Met de toename van de temperatuur, de afname van de 
hoeveelheid neerslag en de onbetrouwbaarheid van de neer- 
slag in de nabije toekomst zal er een steeds grotere aanslag 
worden gepleegd op de beschikbaarheid van het water. De 
druk op de vraag naar water (figuur 4.19) kan problemen 
veroorzaken in de verschillende economische sectoren. In de 
landbouwgebieden leidt dit vaak tot verschillende vormen van 
landdegradatie. 


Duurzaam watergebruik 


D_ In figuur 4.20 zie je dat tussen 2000 en 2025 de grootste 


besparing te behalen is in de landbouw, namelijk bij de irrigatie. 


In de industrie en de huishoudens zijn ook besparingen moge- 
lijk, maar die zijn minder groot. 


km* per jaar 
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AVI E PLS Vraag naar water (2000) en potentiële besparingen in 2025. 


1.000 km 


mm minder dan 25% 


CLE AIS De druk op de vraag naar water in het Middellandse Zeegebied in % van het gemiddelde jaarlijkse volume van hernieuwbare natuurlijke 


hulpbronnen, 2000 en 2025. 
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® De potentiële besparingen vereisen flinke maatregelen. 

Dat kan op vier manieren. 

B Technische verbeteringen: De efficiëntie van irrigatiesyste- 
men kan verbeterd worden. Er gaat veel water verloren door 
lekkages in irrigatiekanalen en waterleidingen. Ook nieuwe 
technieken, zoals de waterboxxen uit de inleiding van de para- 
graaf, verminderen de vraag naar water. 

m_Druppelirrigatie: Daarbij krijgt elke plant via een stelsel van 
slangen en druppelaars precies de hoeveelheid water die hij 
nodig heeft en vloeit er geen overvloedig water de bodem in. 
Een voorbeeld hiervan vind je in Marokko. Tussen 2000 en 2012 
is op 330.000 ha akkerland de irrigatie via oppervlaktewater om- 
gezet in druppelirrigatie, waardoor veel water wordt bespaard. 
Bovendien verbouwt men nu meer gewassen die tegen de 
droogte bestand zijn. 

B _Tariefsaanpassing: In landbouwsectoren met hoge opbreng- 
sten zou de overheid hogere tarieven voor water kunnen vragen. 
m_ Milieubelasting: Nog steeds wordt in het productieproces 
de schaarste van water niet meegenomen in de kostprijs. Als dit 
wel zou gebeuren, worden de boeren zich meer bewust van de 
werkelijke waarde van het product. 


Oorzaken ontbossing 


Pp De begroeiing van het Middellandse Zeegebied bestaat van 
oorsprong uit zomergroen loofwoud en steppevegetatie. Dit 
wankele evenwicht is in de meeste gebieden verstoord. 

® Het proces van ontbossing is al zeer lang geleden begonnen. 
Men had brandhout en bouwmaterialen nodig. Bovendien 
werden de bossen gekapt of afgebrand om plaats te maken 
voor weidegronden, akkerbouw- en tuinbouwgrond. Tot slot 
had men steeds meer ruimte nodig voor de uitbreiding van de 
steden. Tegenwoordig verdwijnt er ook jaarlijks veel bos door 
bosbranden. Veel bosbranden worden door mensen veroorzaakt, 
waarbij de zomerse hitte en droogte de situatie verergeren. In 
veel gebieden is het bos vrijwel geheel verdwenen, al geldt dat 
er grote regionale verschillen zijn binnen het gebied. Zo heeft 
Sicilië slechts 3,4% bos, tegenover Turkije 20% (inclusief fruit- 
bomen). 


Bodemerosie 


DP Hetrisico op erosie in ontboste gebieden is groot. De 
combinatie van de hoeveelheid regenval, de steilheid en 

de lengte van de helling, het bodemtype en het gebrek aan 
bodembedekking zijn daarbij de bepalende factoren. Door de 
enorme hoeveelheid regen die in zeer korte tijd een gebied 
kan teisteren, kan het water niet meer in de grond wegzakken, 
en zal het bovengronds wegstromen. Zo kan een deel van de 
bodem wegspoelen. In figuur 4.21A zie je geulen in de hellin- 
gen die zijn ontstaan door ontbossing, in Marokko. Haal je de 
onderbegroeiing weg, dan is er ook kans op bodemerosie. Dat 
is te zien in figuur 4.21B. Op een helling bij Valencia waar citrus- 
bomen zijn geplant, is de onderbegroeiing verdwenen en heeft 
watererosie een flink deel van de bodem weggespoeld. 


© In reliëfrijke gebieden met nog steilere hellingen kunnen 
door stortbuien gemakkelijk aardverschuivingen en modder- 
stromen ontstaan met grote gevolgen. 


ACU PAPS Watererosie op een ontboste helling in Marokko (A) 


en in een citrusboomgaard op een helling in Spanje (B). 


Bodemuitputting 


Pp Behalve bodemerosie vindt ook bodemuitputting plaats. Al 
tweeduizend jaar lang wordt het land intensief agrarisch benut. 
Overal in het Middellandse Zeegebied zijn op natuurlijke wijze, 
maar vaak versterkt door menselijk gebruik, de bovenste delen 
van de bodem sterk uitgespoeld. De voedingsstoffen zijn met 
het (regen)water dieper in de bodem gespoeld en niet meer 
bereikbaar voor planten. Zo wordt de bodem minder vrucht- 
baar en zal de oogst kleiner worden. 


152 


Verwoestijning en verzilting 


DP Twee andere vormen van landdegradatie die zich in ver- 
schillende regio's in het Middellandse Zeegebied voordoen, 
zijn verwoestijning en verzilting. In 2008 kampte Spanje met de 
ergste droogte sinds 1912. Er viel in anderhalf jaar tijd 40% min- 
der regen dan in andere jaren. Waterreservoirs stonden voor 
de helft leeg. Om het tekort aan water op te lossen, worden 
tegenwoordig ondergrondse watervoorraden of aquifers (figuur 
4.22) aangeboord. Deze zogenoemde fossiele watervoorraden 
zijn ontstaan doordat het water vele jaren geleden naar deze 
plekken stroomde, die gescheiden werden door een ondoor- 
dringbare ondergrond. Nu pompt men het water op grote 
schaal uit de grondwatervoorraden, die snel uitgeput zullen 
raken. De kans op landdegradatie wordt daardoor groot. 

® In Spanje loopt 37% van het grondoppervlak het risico van 
verwoestijning. Met name in het zuiden van Spanje leidde het 
tekort aan water, in combinatie met overbeweiding en bosbran- 
den, tot uitdroging van de grond. Erosie door wind en water 
deden de zogenaamde badlands ontstaan: weinig begroeiing, 
veel erosiegeulen en nauwelijks mogelijkheden om dit gebied 
nog te gebruiken voor de landbouw. 


fossiel grondwater 


fossiel grondwater 


ACU FFI Water pompen uit een aquifer. 


EB verder kijken dan de costa's 


® Behalve de verwoestijning vormt een bijkomstig verschijn- 
sel, de verzilting, een groot probleem. In Almería werden de 
tuinbouwgronden intensief geïrrigeerd. Door deze overvloe- 
dige bevloeiing steeg de grondwaterspiegel en trad er door 
de sterkte verdamping op grote schaal verzilting op (figuur 
4.23). Maar ook in het stroomgebied van de Ebro vindt op 
grote schaal verzilting plaats. 


Duurzaamheid tegen ontbossing, 


bodemerosie en verwoestijning 


Pp In het Middellandse Zeegebied zijn verschillende program- 
ma's opgezet om ontbossing, bodemerosie en verwoestijning 
tegen te gaan. 

® Zo heeft Spanje vanaf 2000 een nationaal actieplan tegen 
verwoestijning opgezet. Het omvat een keur aan maatregelen, 
zoals herbebossing (figuur 4.24), preventie bij bosbranden, dry 
farming in kwetsbare streken, het tegengaan van akkerbouw 
op steile hellingen en bescherming van de kwaliteit van het 
grondwater. Bovendien worden er ter behoud van de onder- 
grondse aquifers nu grote ontziltingsinstallaties gebouwd die 
zout zeewater omzetten in zoet water. 


FIGUUR 4.24 


Bomen en banen 


Spanje heeft in 2008 een plan opgesteld om 61.000 ha 
grond opnieuw te gaan bebossen met 45 miljoen bomen. 
Het plan moest tussen 2009 en 2012 worden uitgevoerd. 
Behalve herstel van de ecosystemen zou dit ook driedui- 


zend banen scheppen in met name agrarische gebieden. 
Het plan vereist een investering van € 90 miljoen. 


AIEE PENN Tussen 1974 (A) en 2016 (B) heeft de grootschalige glastuinbouw in de Zuid-Spaanse provincie Almería zo veel water verbruikt, 


dat er verzilting en verwoestijning optreedt. 


EA TIEN TER 
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1 | A 


AIV MAES Lavendel in de Atlas in Marokko dient om de bodem weer vruchtbaarder te maken. 


© In Marokko bevinden zich in de Hoge Atlas vele ontboste 
gebieden met nauwelijks vegetatie. De vruchtbare bodemlaag 
is al lang weggespoeld. Door nu eerst lavendel en tijm te plan- 
ten (figuur 4.25), wordt de bodem weer vruchtbaarder door 
fosfaten en nitraten. Vervolgens plant men er cipressen die 
profiteren van deze voedingstoffen. 


Duurzaamheid tegen watererosie 


DP De volgende preventiemaatregelen kunnen watererosie op 

steile hellingen en aardverschuivingen voorkomen. 

-_Niet bouwen bij natuurlijke erosiegeulen. 

- Niet bouwen aan de voet van steile hellingen. 

-_Beplanten van hellingen. 

-_Stripcropping. 

-__Ploegen volgens de hoogtelijnen. 

-__Drainagesysteem aanleggen zodat het water niet boven- 
gronds afstroomt. 

-_Sensoren aanbrengen die bewegingen in de grond kunnen 
signaleren. 


Actieprogramma 


DP Erzijn niet alleen duurzame maatregelen genomen door 
afzonderlijke landen. Sinds 1976 hebben de landen rond de 
Middellandse Zee een gezamenlijk actieprogramma opgezet. 
Dit Mediterranean Action Plan (MAP) heeft als doel vervuiling 
tegen te gaan en te investeren in onderzoek zodat betere 
(duurzame) keuzes kunnen worden gemaakt. Het MAP is een 
heel breed actieplan tegen alle vormen van vervuiling en de- 
gradatie. De Europese Unie ondersteunt onderzoeksinstituten, 
projecten om de vermindering van olievervuiling te bewerk- 
stelligen en milieumanagement van kustgebieden met subsidies. 
Het MAP is intussen uitgebreid met allerlei wetgeving, proto- 
collen en hernieuwde en uitgebreide plannen. Zo gaat een tak 
binnen het plan, het Plan Bleu, specifiek in op de duurzame 
ontwikkeling van de watervoorraden en het tegengaan van de 
watervervuiling. 
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4.3 | Opdrachten 


Deelvragen 


6 Wat zijn de oorzaken en de gevolgen van water- 
tekorten en landdegradatie? 

7 _Hoe probeert men met duurzame ontwikkeling 
landdegradatie te voorkomen? 


Opdracht 1 Vraag naar water 

Lees alle theorie van paragraaf 4.3 en bekijk de figuren. 

a Bekijk figuur 4.18 in de theorie. Geef een omschrijving 
van het begrip waterbalans. 

b Bekijk figuur 4.17 in de theorie. Bereken absoluut en 
relatief met hoeveel km? de vraag naar water in het 
Middellandse Zeegebied tussen 1950 en 2000 is toe- 
genomen. 

c In figuur 4.17 wordt een onderscheid gemaakt tussen de 
noordelijke, oostelijke en zuidelijke gebieden van het 
Middellandse Zeegebied. Geef een verklaring voor de 
verschillen in verloop van de prognoses tussen 2000 en 
2025 voor de drie regio's. Ga hierbij uit van de situatie 
met ongewijzigd beleid. 


Opdracht 2 Waterschaarste ® 
a Bekijk figuur 4.19 in de theorie. In welke gebieden in 
het noordelijke deel van het Middellandse Zeegebied zal 
de druk op de vraag naar water tussen 2000 en 2025 het 
sterkst zijn toegenomen? 
b Beantwoord opdracht 2a voor de oostelijke regio en voor 
het zuidelijke deel van het Middellandse Zeegebied. 


IEB Degradatie van het mediterrane bos. 


c Bekijk de atlaskaart Middellandse Zeegebied - Water 
en droogte, Waterschaarste. Verwacht men in Spanje tot 
2050 waterschaarste? Illustreer je antwoord met gegevens 
van de kaart. 

d Leg met twee argumenten uit waarom je antwoord 
op opdracht 2c niet in tegenspraak is met je antwoord op 
opdracht 2a. 


Opdracht 3 Waterbesparingen 

a Bekijk figuur 4.20 in de theorie. In welke sector valt het 
meest aan waterverbruik te besparen? 

b Met welke irrigatietechniek kun je in die sector veel water 
besparen? Licht je antwoord toe. 

c_ Noteer nog twee andere mogelijke technieken om in 
deze sector water te besparen. 

d Waarom voorkomt druppelirrigatie verzilting? 


Opdracht 4 Ontbossing 

a Welke oorzaken voor ontbossing zijn er? 

b W15 laat de degradatie van het mediterrane bos door 
ontginning zien. Welk proces laten de cijfers 1 t/m 5 in 
W15 zien? 

Kies uit: 

A = roofbouw: verminderde infiltratie en afbranden 

B = matig gebruik 

C = roofbouw: overbeweiding en bosbranden 

D = roofbouw: verwoestijning 

E = bovenmatig gebruik: bosbeweiding, brandhout en 
bosbranden 

ce Download en print W15. Schrijf op de stippellijnen in W15 
of herbebossing daar mogelijk, problematisch of zeer 
moeilijk is. 


ontginning ontginning ontginning ontginning 
mmm mmm 


gyermatig gebruik: roofbouw 
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Opdracht 5 Waterboxxen en cipressen 
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W16 | Ontziltingsproject in Spanje. 


a Wat versta je onder duurzaam landgebruik? 

b In paragraaf 4.3 Waterboxxen tegen bodemerosie heb je 
gelezen over het inzetten van de zogenaamde water- 
boxxen. Bekijk het filmpje online. Leg uit waarom dit een 
voorbeeld is van duurzaam landgebruik. Kijk ook naar de 
definitie die je gegeven hebt in opdracht 5a. 

c_In paragraaf 4.3 wordt een voorbeeld gegeven van her- 
bebossing in de Hoge Atlas (zie ook figuur 4.25). Leg uit 
waarom dit een voorbeeld is van duurzaam landgebruik. 


Opdracht 6 Verwoestijning ® 

a Wat is verwoestijning? 

b Gebruik in de atlas de kaart Middellandse Zeegebied - 
Water en droogte, Verwoestijning. Geef een fysisch- 
geografische en sociaalgeografische verklaring voor 
de zeer hoge kwetsbaarheid voor verwoestijning in de 
strook in Marokko, Algerije en Tunesië. 

c Waarom strekken die zeer kwetsbare gebieden in deze 
landen zich niet verder uit naar het zuiden? 


Opdracht 7 Duurzaam watergebruik? 

a Leg met behulp van figuur 4.23 in de theorie uit hoe de 
verzilting in Almería kon ontstaan. 

b Bekijk figuur 4.22 in de theorie en lees W16. Op welke 
twee manieren komt men aan extra zoet water voor de 
landbouw? 

c Bekijk figuur 4.18 in de theorie. Licht bij de twee 
manieren in opdracht 7/b toe of ze invloed hebben op 
de waterbalans in het betreffende gebied. 

d Geef een argument voor en een argument tegen de 
volgende stelling. 

Het bouwen van ontziltingsinstallaties is een duurzame 
manier van waterbeheer. 

e Geef een beargumenteerde mening over het feit dat 
boeren bij gebruik van dit ontzilte water gesubsidieerd 
worden. 


Opdracht 8 Bosbranden in Spanje Vv 
Lees vaardigheid 22 Verschijnselen of gebieden bekijken 
vanuit verschillende dimensies in het overzicht Vaardigheden 
en werkwijzen. 

Lees daarna W1/7 en W18. De tekstbronnen beschrijven het 
probleem van de bosbranden vanuit verschillende dimensies. 
Neem W19 over. Noteer in de eerste kolom van W19 de vier 
dimensies en zet er in de tweede kolom een juist voorbeeld 
achter dat je uit W1/ en W18 kunt halen. 


CE Bosbranden vanuit vier dimensies bekeken. 


Eind 2005 is de Spaanse regering een megaproject 
gestart met de bouw van 26 nieuwe ontziltingsinstallaties 
langs de kust. Totale kosten: € 3 miljard. Drie ontziltings- 
installaties zijn inmiddels opgeleverd bij Murcia en Alicante. 
De drie installaties moeten samen jaarlijks 150 kubieke 
hectometer (150 miljard liter) zoet water gaan produceren. 
Het grootste deel van het water is bestemd voor het irri- 
geren van de tuinderijen in het gortdroge zuidoosten van 
Spanje. Verder moeten de installaties 600.000 mensen in 
de provincies Alicante, Murcia en Almería van drinkwater 
gaan voorzien. De kosten om ontzilt zeewater te produ- 
ceren, bedragen € 0,50 per m°. De producent is van plan 
het water voor € 0,30 exclusief transportkosten aan boeren 
aan te bieden. Water dat gebruikt wordt voor consumptie 
of het irrigeren van golfbanen, wordt niet gesubsidieerd. 


Boswachters Spanje zijn branden meer dan beu. 


Elk jaar teisteren veel bosbranden Spanje. In 2008 is 54% 
van alle bosbranden moedwillig aangestoken, terwijl maar 
in 1% van die gevallen een dader is gearresteerd. In 2004 
telde het land 18.617 bosbranden waarbij 150.000 ha bos 
verloren ging. In 2015 was de situatie nog veel erger. De 
helft van alle bosbranden binnen de EU woeden in Spanje. 
Dat trieste record is volgens de boswachters te wijten 

aan het ontbreken van preventieve maatregelen en een 
gebrekkig vervolgingsbeleid tegen brandstichters. Wel 
worden er ieder jaar blusvliegtuigen gekocht. De bos- 
branden hebben de afgelopen 14 jaar in totaal 62 mensen- 
levens geëist. 


w18 | In Zuid-Europa ongekende hitte, droogte en bosbranden. 


Het WNF luidt de noodklok. Een wereldwijde temperatuur- 
stijging van 2 °C zal leiden tot meer hittegolven, bosbran- 
den, tekorten aan drinkwater en water voor de agrarische 
sector in de landen rond de Middellandse Zee. Hittegolven 
leiden ertoe dat gezinnen elders hun zomervakanties 
gaan doorbrengen. Voor de landbouw hebben de hitte 

en de droogte meestal slechtere oogsten tot gevolg. Met 
name gewassen die veel regen nodig hebben, zullen 


zwaar worden getroffen, zoals (soja)bonen en linzen. De 
oogsten kunnen wel met 40% teruglopen, meent het WNE 


Soort dimensies Voorbeelden 
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Verdieping 


Opdracht 9 Ontzilting en waterbeheer ® 
Gebruik de atlaskaarten Midden-Oosten die gaan over 
water, en W20. 


a 


Verklaar het geringe aandeel ontziltingsinstallaties in 
Turkije aan de hand van de verschillende kaarten. Noteer 
de nummers en de titels van twee kaarten die je bij je 
verklaring hebt gebruikt. 

Israël gebruikt de ontziltingsinstallaties wel op grote 
schaal, met name om genoeg drinkwater voor de mensen 
te produceren. Waar haalt Israël water vandaan voor de 
irrigatie? Noteer het nummer en de titel van de kaart 
waarop je dat hebt gevonden. 

Ontzilten kost geld. Met welke economische activiteit 
kan Algerije het hoge aandeel aan ontziltingsinstallaties 
bekostigen? Noteer het nummer en de titel van de kaart 
die je antwoord ondersteunt. 


wao | Ontziltingsinstallaties in het Middellandse Zeegebied, 2008. 
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=| Spanje 
B Algerije 
| Israël 
U Libië 
Egypte 
DO] Italië 
mm Tunesië 
mm Malta 
B Griekenland 
DN Turkije 
mm Marokko 


Cyprus 


Herhaling 


Opdracht 10 Terugblik op de paragraaf 


Maak drie kolommen met de volgende kopjes: 


Oorzaken waterproblematiek 


Gevolgen waterproblematiek 


Maatregelen om de gevolgen te bestrijden 


Zet elke figuur uit de theorie van deze paragraaf onder het 
juiste kopje. 


vv YYYy 


onthouden _ - 

begrijpen la, 1b, 2a, 2b, 3a, 3c, 4a, Sa, ba, /a, /b 
toepassen 1e, 2e, 3b, 3d, 5b, 5e, 7d, 9, 10 
analyseren 2d, 4b, 4c, bb, bc, 7c, B, Va, Ic 
evalueren 7e 

creêren - 


Casusopdracht 
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Casusopdracht | Goede geografische vragen stellen 


Inleiding 8 Vv ©® 


In deze casusopdracht ga je oefenen met het formuleren 
en beantwoorden van verschillende geografische vragen. 
Met deze vragen kun je meer te weten komen over een 
gebeurtenis. 

In jullie onderzoeksgebied heeft zich een aardbeving 
voorgedaan. Jullie kunnen kiezen uit de aardbeving in 
Izmit in Turkije in 1999 en de aardbeving in Midden-ltalië 
(Umbrië) in 1997. Je mag eventueel, in overleg met je 
docent(e), ook een ander gebied kiezen waar een aard- 
beving is geweest. 


Je werkt in groepjes van twee. Lees W21. Jullie formu- 
leren voor deze gebeurtenis in het gebied verschillende 
geografische vragen en gaan deze met behulp van de 
theorie, atlas en internet (bijvoorbeeld de site van het 
KNMI) beantwoorden. 


CEB werkwijze. 


Onderzoeksvraag: Hoe stel je goede geografische vragen? 


soort opdracht vaardigheidsopdracht: het stellen 
van vragen 

tijdsduur 1 uur 

voorbereiding bestuderen hoofdstuk 4 

werkvorm in tweetallen 


benodigde bronnen | leeropdrachtenboek, atlas, 
computer, schrift 


en hulpmiddelen - vraag 1 tot en met 6: jullie formu- 

opzet leren voor deze gebeurtenis in 
het gebied verschillende typen 
geografische vragen en beant- 
woorden die met behulp van 
leeropdrachtenboek, atlas en 
internet (bijvoorbeeld de site van 
het KNMI) 

- vraag 7: bespreking van de resul- 
taten, klassikaal of in groepjes 


eindresultaat ervaring opgedaan in het stellen 


van goede geografische vragen 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


Vraag 1 
Lees in het overzicht Vaardigheden en werkwijzen de tekst 
over het stellen van aardrijkskundige vragen. Welke vijf 
typen geografische vragen zijn er? 


Vraag 2 


Formuleer voor het gekozen gebied twee beschrijvende 
vragen. 

Zoek op internet de antwoorden op deze vragen. 
Vermeld de gebruikte bronnen. 


Vraag 3 


Formuleer voor het gekozen gebied twee verklarende 
vragen. 

Zoek met behulp van de theorie, de atlas en internet 
antwoorden op de verklarende vragen. Geef daarbij 
telkens een situatiebeschrijving, een oorzaak, een gevolg 
en een verklarend principe. Vermeld ook de gebruikte 
bronnen (kaartnummers, sites). 


Vraag 4 


Formuleer voor het gekozen gebied een voorspellende 
vraag. 

Zoek met behulp van de theorie, de atlas en internet een 
antwoord op de voorspellende vraag. Geef daarbij een 
situatiebeschrijving, de verwachting en het voorspellend 
principe. 


Vraag 5 


Formuleer voor het gekozen gebied een waarderende 
vraag. 

Zoek met behulp van de theorie, de atlas en internet een 
antwoord op de waarderende vraag. Werk je antwoord uit 
volgens het stappenplan in het overzicht Vaardigheden 
en werkwijzen (vaardigheid 8). Vermeld ook de gebruikte 
bronnen (kaartnummers, sites). 


Vraag 6 
Formuleer voor het gekozen gebied een probleemoplossen- 
de vraag. 


Vraag 7 


Vergelijk jullie vragen klassikaal of in groepjes van acht. 
Bespreek bij elk type vraag of de vraagstellingen goed 
waren. 

Bespreek klassikaal of in een groep van acht de antwoor- 
den op de deelvragen. Kijk met name of de te nemen 
stappen bij de antwoorden correct zijn. 

Wat vond je lastig bij het formuleren van antwoorden 
volgens het schema? 


> analyseren __casusopdracht 
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Finish 


Verder kijken dan de costa's 


Slotopdracht ® 


Gebruik de figuren W22 t/m W25 en de atlas. Deze figuren 
gaan over een landslide bij Sarno in Italië. Sarno ligt 30 km 
ten oosten van de vulkaan de Vesuvius. Het dorp ligt aan 
de voet van de bergtoppen Mt. Sarno en Pizzo d'Alvano 
(1.133 m hoog). 
Het natuur- en cultuurlandschap bij Sarno is ontstaan door 
de samenhang van de geofactoren in dit gebied. Door 
intensief gebruik van het landschap is het risico op aard- 
verschuivingen toegenomen. 
a Noteer achter elke van de volgende geofactoren de 
situatie bij Sarno waardoor deze landslide zich in 1998 


kon voordoen. Noteer achter de geofactor mens vier items. 


substraat — reliëf — klimaat — weer — mens — dier — bodem 


— vegetatie 
b De directe, natuurlijke oorzaak heeft te maken met een 
kenmerk van het klimaat in het Middellandse Zeegebied. 


Welk kenmerk wordt bedoeld? Licht je antwoord kort toe. 


c Welke vormen van landdegradatie hebben zich in dit 
gebied voorgedaan? 

d Welke vormen van duurzaam landschapsbeheer zouden 
in dit gebied een volgende aardverschuiving kunnen 
voorkomen? 

e In de directe omgeving ligt de Vesuvius. Deze vulkaan 
heeft bij vroegere uitbarstingen pyroclastisch materiaal 
de lucht in geblazen. Welk type vulkaan en welk type 
uitbarsting zorgt voor de uitbraak van dit materiaal? 

f_Bij wat voor type beweging van platen ontstaat zo’n type 
vulkaan? 


EER Landslide bij Sarno, Italië. 


 w23 | De allesvernietigende mo 


Verwoestende modderstromen 

Op 5 en 6 mei 1998 trof een landslide het gebied rond 
Sarno (Zuid-Italië, vlak bij Napels). Nadat er in een periode 
van 24 uur 100 tot 150 mm neerslag was gevallen op de 
steile en kale onbegroeide hellingen, raakte het materiaal 


op de helling verzadigd met water en begon te glijden. De 
lokale riviertjes waren niet in staat de grote hoeveelheid 
water af te voeren. Er gleed 6 miljoen m° materiaal in de 
richting van vijf dorpen met samen 71.000 inwoners. De 


gevolgen waren groot. Metershoge modderstromen (tot 
wel ruim 5 m hoog) verwoestten huizen, gebouwen, auto's 
en infrastructurele werken en 166 mensen verloren hun 
leven. De schade bedroeg meer dan € 500 miljoen. 


Oorzaken van de ramp 

De oorzaak van de ramp heeft zowel fysische als sociale 
aspecten. Ten eerste was het hellingsmateriaal pyroclas- 
tisch. De bodem bestond uit as die afkomstig was van een 
vulkaanuitbarsting uit het Krijt (W24). Ten tweede was de 
helling ontbost of was er sprake van grootschalige over- 
begrazing. Tot slot was de hoeveelheid neerslag die viel 
normaal voor het najaar of de winter, maar niet voor het 
voorjaar. De preventieve maatregelen om zo'n ramp te 
voorkomen, werden gedurende tientallen jaren en op 
grote schaal genegeerd. De afvoergeulen waren slecht 
onderhouden, soms dichtgegroeid, soms gebruikt als 
opslagplaats, parkeerplaats of zelfs als woning. Ook waren 
er in het gebied veel door mensen veroorzaakte bosbran- 
den die de hellingen verder ontbosten. Bovendien werden 
de traditionele riviertjes verlegd of verdwenen ze, evenals 
de landslidecontrolesystemen. 


om sleurde ook auto's mee. 


Finish 


| w24 | Het pyroclastische materiaal ligt als het ware los op de 
travertijn onderlaag. Door de verzadiging begint het materiaal 
van de helling af te glijden. 


pyroclastisch 
materiaal 


 W25 | Voorkomen in de toekomst? 


Om een dergelijke ramp in de toekomst te voorkomen, 
zijn verschillende maatregelen getroffen. Zo zijn er nieuwe 
geulen gegraven en zijn er op de helling reservoirs aan- 
gelegd om een eventuele modderstroom op te vangen. 
Aan de voet van de helling zijn bovendien grote bassins 
gebouwd waarin het materiaal moet gaan bezinken en 
waarvandaan het water verder kan stromen. 

Toch zijn daarmee de problemen niet opgelost. De dorpen 
zijn niet verplaatst, de controle op wetgeving die is gericht 
op preventie van zo'n ramp laat te wensen over, de 
aangelegde opvangbekkens zijn alweer begroeid en de 
inwoners lijken de ramp — gezien hun gedrag — alweer 
vergeten te zijn. 


> toepassen slotopdracht 
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Leeroverzicht 


Hoofdvraag 


Hoe zijn de natuur- en cultuurlandschappen in het 
Middellandse Zeegebied ontstaan en hoe gaan mensen 
hiermee om? 


Deelvragen 


ED Hoe kun je de ligging van de gebergten en de 
vulkanen en het voorkomen van aardbevingen in 
het Middellandse Zeegebied verklaren met de 
theorie van de platentektoniek? 

Je kunt het ontstaan van de Alpen, de vulkanen 

en de aardbevingen verklaren met behulp van de 
theorie van de platentektoniek. 

Welke maatregelen kunnen worden genomen om 
de schade en het aantal slachtoffers van natuur- 
rampen te beperken? 

Je kunt voorbeelden geven van maatregelen om de 
effecten van natuurrampen te verminderen. 

Hoe kun je het voorkomen van de verschillende 
klimaten in het Middellandse Zeegebied verklaren? 
Je kunt het voorkomen van de verschillende 
klimaten in het Middellandse Zeegebied verklaren. 
Hoe kun je het voorkomen van verschillende 
vormen van natuurlijke plantengroei in het 
Middellandse Zeegebied verklaren? 

Je kunt het voorkomen van verschillende vormen van 
natuurlijke plantengroei relateren aan het klimaat. 
Wat zijn de kenmerken van de mediterrane land- 
bouw en hoe kun je ze relateren aan het klimaat? 
Je kunt de mediterrane landbouw beschrijven en 
verklaren met behulp van het klimaat. 

Wat zijn de oorzaken en de gevolgen van water- 
tekorten en landdegradatie? 

Je kunt de oorzaken van de watertekorten in deze 
regio beschrijven. 

Je kunt de gevolgen van deze watertekorten relateren 
aan verschillende vormen van landdegradatie. 

Hoe probeert men met duurzame ontwikkeling 
landdegradatie te voorkomen? 

Je kunt maatregelen beschrijven die worden 


OECOGOEO 6BOEO ® O0 


genomen om landdegradatie tegen te gaan. 


Begrippen 


alpien plooiingsgebied, duurzaam water- en landgebruik, 
hazard management, mediterrane vegetatie, mediterraan 
landbouwtype, waterbalans, waterproblematiek 


160 EB verder kijken dan de costa's Examentraining CB 161 


‚Examentraining _ 


alpien plooiingsgebied 134 
Gebied dat is ontstaan door 
plooiing van de aardkorst, zoals 
voorkomt in de Alpen. 

duurzaam water- en landgebruik 149 
De natuurlijke hulpbronnen grond 
en water zodanig gebruiken dat 
men tegemoetkomt aan de behoef- 
ten van deze tijd, zonder dat de 
behoeften van de komende genera- 
ties in het gedrang komen. 

hazard management 136 
Het omgaan met de risico's van 
een natuurramp. 

mediterraan landbouwtype 143 
Landbouwvorm die zich heeft 
aangepast aan het mediterrane 
klimaat. 

mediterrane vegetatie 143 
Vegetatie die zich heeft aangepast 
aan het mediterrane klimaat. 

waterbalans 150 
De balans tussen de opname en 
de afgifte van water in een gebied. 

waterproblematiek 149 
Problemen die zich voordoen bij 
de hoeveelheid (grond)water in een 
gebied. 


Opgave 1 Waterproblematiek in het Middellandse 
Zeegebied 


Bestudeer voor deze opgave bron 1 en gebruik de atlaskaarten: 65) 
- Middellandse Zeegebied - Water en droogte, Zoetwatervoorziening 

- Midden-Oosten - Irrigatie 

-_ Afrika 


Gebruik de kaarten Midden-Oosten - Irrigatie en Afrika. 
Ip 1 Waarom is het aandeel geïrrigeerd cultuurgebied in Egypte groter dan in Libië? 


Boeren in het Middellandse Zeegebied hebben van oudsher hun landbouwmethoden aangepast 
aan de waterschaarste, bijvoorbeeld door het toepassen van diverse irrigatietechnieken. 
2p 2 Noteer twee andere aanpassingen aan de waterschaarste in de landbouw. 


Uit bron 1 en de atlaskaart Middellandse Zeegebied - Water en droogte, Zoetwatervoorziening 
blijkt dat in de Libische woestijn grote voorraden (fossiel) zoet water aanwezig zijn. Het water wordt 
niet ter plekke gebruikt, maar naar de kust vervoerd. 
2p 3 Waarom zijn de winningsgebieden zo droog? 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Het Great Man-made River Project is een goed voorbeeld van duurzaam watergebruik. 
2p 4 Geef aan waarom deze stelling onjuist is. 


Gebruik de atlaskaart Midden-Oosten - Irrigatie. 
3p B Met welke twee landen zou Libië als gevolg van het Great Man-made River Project weleens 
in conflict kunnen komen? Licht je antwoord toe en noteer ook het nummer en de titel van een 
atlaskaart die je antwoord illustreert. 


3p 6 Beredeneer welke vorm van landdegradatie zich in het noorden van Libië door de irrigatie 
kan voordoen. 


Ip 7 Welke techniek kan deze vorm van landdegradatie voorkomen? 


Bron 1 Het Great Man-made River Project. 


In 1953 werden in de Libische woestijn bij het zoeken naar aardolie grote hoeveelheden fossiel 
zoet water gevonden in ondergrondse gesteentelagen. Er werd een plan gemaakt om dit water 
te winnen. Dit plan heet het Great Man-made River Project. De uitvoering van het project ging 
van start in 1984, Het water wordt nu vooral gebruikt als drinkwater voor de bevolking in de 
noordelijke kuststrook. Het is de bedoeling dat een ander deel zal worden gebruikt als irrigatie- 
water voor de landbouw. Het Great Man-made River Project is belangrijk voor Libië, omdat het 
prestige oplevert in de wereld en omdat het Libië voor de voedselvoorziening minder afhanke- 
lijk maakt van andere landen. 


Bron: Cito 
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Vaardigheden en werkwijzen 


Geografen beschrijven allerlei ruimtelijke verschijnselen. Dat 
zijn verschijnselen die te maken hebben met landen en gebie- 
den, bijvoorbeeld hoe het er ergens uitziet en wat daar gebeurt. 
Ze proberen die verschijnselen vervolgens te verklaren. Bij 
aardrijkskunde (geografie) wil je weten waar allerlei dingen zijn, 
waarom dat zo is en hoe dat is gekomen. 

Om gebieden goed te kunnen beschrijven en de toestanden 
en ontwikkelingen (processen) te kunnen verklaren, heb je 
geografische vaardigheden en werkwijzen nodig. Je kunt die 
vaardigheden zien als vakgereedschap. De werkwijzen helpen 
je om dat gereedschap op de juiste manier te gebruiken. Een 
overzicht hiervan bestaat uit de volgende onderdelen: 

-__een geografisch beeld vormen 

-_ aardrijkskundige vragen stellen 

-_ hoofdvragen en deelvragen 

-_ geografische hulpmiddelen 

-_ aardrijkskundige werkwijzen 

-_ stappenplan geografisch onderzoek 


Een geografisch beeld vormen 


Een geografisch beeld van een gebied bevat een beschrijving 
van vier soorten kenmerken: 

-_ de ligging 

-_ de gebiedskenmerken 

-_de bevolkingskenmerken 

-_de interne en externe relaties 


De Eurotunnel verbindt de Britse en Franse autowegen. 
FIGUUR 1 


Om te bepalen waar je je op de aarde bevindt, zijn denkbeel- 
dige lijnen over de aardbol getrokken. Samen vormen die het 
graadnet. Het is een coördinatensysteem dat bestaat uit breed- 
tecirkels en lengtecirkels. ledere plek op aarde heeft een eigen 
breedte en lengte. Je noemt dat de absolute ligging. 


Amsterdam ligt bijvoorbeeld op 52° 22’ N. en 4° 53’ O. Deze 
absolute ligging verandert niet of nauwelijks. 

Wat wél kan veranderen, is de relatieve ligging: de positie ten 
opzichte van andere plaatsen of verschijnselen op het aardopper- 
vlak. De relatieve ligging wordt vaak uitgedrukt in tijd, kosten 

of moeite om andere plaatsen te bereiken. De aanleg van een 
autotreintunnel onder het Kanaal veranderde bijvoorbeeld de 
relatieve ligging van Londen, omdat de tijd en de moeite om 
het Verenigd Koninkrijk te bereiken kleiner werden (figuur 1). 


(ED Gebiedskenmerken 


Gebiedskenmerken zijn de eigenschappen van een gebied. 

Veel daarvan zijn zichtbaar in het landschap. Denk hierbij aan: 

-__kenmerken van de natuurlijke omgeving (fysisch milieu), 
zoals bodem, grondsoort, water, reliëf, klimaat, zeestromen 
en delfstoffen 

-_de inrichting (menselijke omgeving), zoals bodemgebruik, 
de vorm van de landerijen, infrastructuur, haventerreinen en 
stedelijke bebouwing 


(ED Bevolkingskenmerken 


Er zijn vier soorten bevolkingskenmerken: 

-_ Culturele kenmerken gaan over aangeleerd gedrag en 
uitingen van groepen mensen, zoals taal, godsdienst, 
geschiedenis of heersende normen en waarden. 

- Demografische kenmerken gaan over de omvang, de groei 
en de (verandering in de) samenstelling van de bevolking. 

-_ Economische kenmerken gaan bijvoorbeeld over werkloos- 
heid, inkomen, in- en uitvoer en de bestaansmiddelen. 

- Politieke kenmerken hebben te maken met de verdeling 
van macht. Zo worden in Nederland veel politieke besluiten 
genomen in Den Haag. In Duitsland ligt de macht veel 
meer bij de deelstaten, zoals Nordrhein-Westfalen en 
Niedersachsen. 


4 |} Interne en externe relaties 


Bedrijven, instellingen en organisaties hebben onderling 
contacten. Voor zover die bestaan binnen de regio, spreek je 
over interne relaties. Gebruikmaken van wijkvoorzieningen 
behoort tot de interne relaties van steden. Contacten met 
andere regio's noem je externe relaties. Forensisme is een 
externe relatie van een stad: namelijk tussen bewoners van 
buiten de stad met bedrijven in de stad zelf. 


Aardrijkskundige vragen stellen 


Geografische informatie wordt meestal niet kant-en-klaar 
afgeleverd. Boeken, films, websites of kaarten bevatten veel 
gegevens, maar het is de kunst om hieruit de juiste informatie 
te halen. Aardrijkskundige vragen helpen daarbij. 
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ledereen vraagt zich bij het plannen van een vakantie weleens 

af hoe het zit met de ligging en de bereikbaarheid van het 

vakantiegebied, de natuurlijke omgeving, de inrichting en de 

cultuur. Dan stel je dus vragen als: 

- Waar ligt het vakantiegebied? (Hoe ver moet ik reizen?) 

- Hoe ziet het landschap eruit? (Welke schoenen neem ik mee?) 

- Welke weersomstandigheden overheersen er? (Veel zon? 
Genoeg sneeuw?) 

- Welke taal wordt er gesproken? (En spreken ze er ook Engels?) 

-_ Hoe kan ik naar dat gebied reizen? (Auto, vliegtuig, trein?) 


Dit zijn allemaal geografische vragen. Je bent zo, onbewust 
waarschijnlijk, bezig met aardrijkskunde. Ze gaan immers over 
een gebied en de verschijnselen die zich daar voordoen. De 
vragen hebben nog iets anders gemeenschappelijk. Bij de be- 
antwoording ervan krijg je een beeld van een (vakantie)gebied. 


Er zijn de volgende soorten aardrijkskundige vragen: 
-_ beschrijvende vragen 

- verklarende vragen 

-_ voorspellende vragen 

-_ waarderende vragen 

-_probleemoplossende vragen 


In figuur 2 vind je voorbeelden van de verschillende soorten 
aardrijkskundige vragen en antwoorden. 


(ED Beschrijvende vragen 


Vragen die een beschrijving van een gebied opleveren, noem 
je beschrijvende vragen. Beschrijvende vragen beginnen met 
woorden als ‘waar’, ‘hoe!, of ‘wat’. Antwoorden op beschrijvende 
vragen gaan dus over zaken als de ligging of de spreiding en 
de kenmerken van verschijnselen. Soms gaat het om de weer- 
gave van een ruimtelijk vraagstuk of probleem. Bijvoorbeeld 
waar in Nederland de kans op overstromingen het grootst is. 


IB verklarende vragen 


Verklarende vragen helpen je te begrijpen hoe allerlei dingen in 
elkaar steken, omdat ze ingaan op oorzaken. Verklarende vragen 
beginnen met woorden als ‘waarom’, ‘waardoor’, ‘hoe komt het’. 
Een goede verklaring bestaat uit de volgende onderdelen: 

-_ Situatiebeschrijving. Je beschrijft de geografische omstandig- 
heden waarin een verschijnsel zich voordoet. Het gaat om 
aspecten van de ligging, de gebiedskenmerken, de bevol- 
kingskenmerken of de relaties die een rol kunnen spelen bij 
de verklaring. 

- Oorzaak. Welke gebeurtenis zorgt ervoor dat het te verklaren 
verschijnsel zich voordoet? 

- Gevolg. Dit is het te verklaren verschijnsel. 

-_Verklarend principe. Dit is een algemene regel waarin is 
vastgelegd waarom de oorzaak leidt tot het gevolg. 


Meestal spelen meerdere oorzaken of factoren tegelijkertijd 
een rol. Voor veel verschijnselen zijn zowel menselijke als 
natuurlijke factoren verantwoordelijk. 


Zo wordt bodemerosie niet alleen veroorzaakt door ontbossing 
(een menselijke factor), maar ook door een toename van de 
intensiteit van de neerslag (een natuurlijke ofwel fysische factor). 


(EB voorspellende vragen 


Voorspellende vragen helpen je om een blik in de toekomst te 
werpen. Het zijn vragen die gaan over wat er de komende jaren 
in een gebied zal gebeuren. Het gaat dan om een verwachting 
op grond van wat je nu weet. 

Een goede voorspellende vraag bevat minstens drie onderdelen: 

-_ Situatiebeschrijving. De omstandigheden op dit moment in 
een gebied. 

-_ Verwachting. De voorspelde toekomst. 

-_Voorspellend principe. Dit is een algemene regel die het 
verband beschrijft tussen de situatie van nu en de verwach- 
ting voor de toekomst. Bijvoorbeeld: als de welvaart toe- 
neemt, daalt het geboortecijfer. 


(ED waarderende vragen 


Waarderende vragen helpen je de voordelen en de nadelen van 

een ruimtelijke ontwikkeling af te wegen. Waarderen betekent 

dat je een uitspraak doet over de wenselijkheid van een situatie 

of proces. Daar horen ook argumenten bij: waarom zou je iets 

zo willen hebben? 

Waarderende vragen beginnen met ‘Is het een goede zaak 

dat…’, of Waarom vind je het wenselijk dat. Waarderen 

heeft alles te maken met opvattingen over ‘goed’ en ‘slecht’ 

en dus met waarden en normen. Die waarden en normen moet 

je noemen bij waarderende vragen. Daarnaast moet je ook 

argumenten geven. 

Voor waarderende vragen kun je het volgende ‘Stappenplan 

eigen mening’ gebruiken: 

- Wat is het probleem? 

-_Wie zijn erbij betrokken? 

- Wat is hun mening over het probleem en welke argumenten 
hebben ze? 

- Wat is mijn eigen mening en welke argumenten heb ik zelf? 


(KD Probleemoplossende vragen 


Bij probleemoplossende vragen draag je een oplossing aan 

voor een probleem. Het antwoord op een probleemoplossende 

vraag is vaak een voorstel, een advies of een plan. In zo'n voor- 

stel of plan zullen de volgende elementen moeten terugkomen: 

-_Situatiebeschrijving. De huidige ongewenste situatie of 
ontwikkeling. 

-_ Voorstel van maatregelen waaruit je zou kunnen kiezen. Niet 
elke maatregel zal even goed uitpakken. Anders gezegd: 
maatregelen kunnen tot verschillende scenario's leiden. 

-__ Criteria (voorwaarden) waaraan een oplossing moet voldoen. 

-_ Oplossing. Dit is de maatregel die volgens jou tot de meest 
gewenste ontwikkeling leidt. Je moet ook duidelijk maken 
waarom je juist deze maatregel kiest. 
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Soorten vragen Voorbeelden van de soorten vragen met antwoorden 


Beschrijvende vraag Wat is toerisme? 


Per vliegtuig, bus of auto. 


OON arwNe= 


Verklarende vraag 
eeuw zo sterk toe? 


Massatoerisme, strandvakanties. 


Waar liggen toeristische bestemmingsgebieden in Spanje? 

Hoe reizen toeristen naar vakantiebestemmingen in Spanje? 

Welk soort toerisme is er in deze gebieden? 

Voor welke plaatselijke problemen zorgt het toerisme? 

Vorm van recreatie, gericht op reizen en verblijf buiten eigen woongebied. 


Aan de kusten van de Middellandse Zee: de costa's. 


Overlast, verstening, problemen met watervoorziening, enzovoort. 


Waardoor nam het massatoerisme naar de Spaanse costa's vanaf de jaren zestig van de vorige 


Situatiebeschrijving: De aanwezigheid van landschappelijk mooie kuststreken, mooie stranden en warme 


hete zomers en zachte winters. 


Oorzaak: Toename welvaart en vrije tijd en betere infrastructuur (autosnelwegen). 


Gevolg: Stijging van het aantal toeristen. 


Verklarend principe: Het aantal toeristen stijgt, wanneer de relatieve afstand naar een (potentiële) 


toeristische bestemming afneemt en de welvaart en vrije tijd in het herkomstgebied van toeristen toenemen. 


Voorspellende vraag 


Verwacht je een groei of een daling van het aantal toeristen aan de Spaanse costa's? 


Situatiebeschrijving: Het aantal toeristen in Spaanse kustgebieden daalde. Het aanbod van alternatieve 


bestemmingen neemt toe en lowbudgetmaatschappijen concurreren met nieuwe plaatsen van vertrek en 


meer bestemmingen binnen Europa. 


Verwachting: Verdere daling van toeristenstroom naar Spanje. 


Voorspellend principe: Naarmate de toerist kan kiezen uit meerdere, gelijkwaardige bestemmingen qua 


relatieve afstand (prijs, afstand, reistijd) en kwaliteit (comfort, service, landschappelijke attractiviteit), neemt 


de kans af dat hij steeds weer kiest voor die ene bestemming. 


Waarderende vraag 


Vind je de afname van de toeristenstroom gunstig of ongunstig voor de Spaanse kustgebieden? 


Situatiebeschrijving: Verminderde inkomsten voor de horeca aan de Spaanse kust, toename van de 


werkloosheid, verslechtering van de dienstenbalans tussen Spanje en het buitenland, maar ook een kleinere 


aanslag op watervoorraden, minder aantasting van het milieu en dergelijke. 


Oordeel: Een afweging tussen enerzijds de economische belangen en anderzijds de bescherming van 


natuurwaarden. Hecht je grotere waarde aan de natuurbelangen, dan zul je de afname van de toeristen- 


stroom positief waarderen. Een en ander onderbouw je met argumenten door bijvoorbeeld in te gaan op 


de effecten van minder toeristen op de watervoorraden in de regio. 


Probleemoplossende vraag 


werkloosheid toeneemt? 


Welk advies zou je geven om te voorkomen dat de inkomsten uit toerisme afnemen en dat de 


Situatiebeschrijving: Zie beschrijving bij waarderende vraag. 


Voorstel van maatregelen: Investeren in duurzaam toerisme. 


Criteria: Precieze beschrijving van de toename van watervoorraden, vermindering van energieverbruik 


en milieuvervuiling. 


Oplossing: Duurzamere samenleving met een verbetering van het milieu en minder werkloosheid en 


hogere inkomsten. 


ACL Voorbeelden van aardrijkskundige vragen en antwoorden. 


Hoofdvraag en deelvragen 


Wanneer je een verschijnsel of gebied gaat bestuderen, maak 
je één centrale vraag (de hoofdvraag) en een aantal deelvragen. 
De hoofdstukken in De Geo zijn ook opgebouwd aan de hand 
van zo'n combinatie van hoofd- en deelvragen. 


In figuur 3 zie je voorbeelden van een goede hoofdvraag met 
bijbehorende deelvragen. 


(KEDB Heofdvraag 


Een goede hoofdvraag voldoet aan de volgende eisen: 

- De vraag moet aardrijkskundig zijn, dus op de een of andere 
manier betrekking hebben op een gebied. 

-_ Uit de hoofdvraag moet duidelijk worden welke informatie je 
nodig hebt. De hoofdvraag is dus niet te globaal. Zorg voor 
het volgende: 

o Omschrijf duidelijk het onderwerp (‘wat’). 

o Baken de periode waarin het onderwerp onderzocht 
moet worden duidelijk af (‘wanneer’). 

o Geef zo precies mogelijk aan welk(e) gebied(en) onder- 
zocht worden (‘waar’ en ‘begrenzing'). 
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wikke Deelvragen 


Deelvragen gaan over gedeelten van de hoofdvraag. De 

antwoorden op de deelvragen lossen samen de hoofdvraag op. 

Goede deelvragen voldoen aan de volgende eisen: 

-_ Deelvragen ondersteunen de hoofdvraag. 

-_ Erzijn niet te veel deelvragen. De deelvragen zijn niet te 
gedetailleerd en zijn zo kort mogelijk. 


Deelvragen staan in een logische volgorde. Je kunt denken 

aan de volgende twee manieren: 

o Eerst beschrijvende, vervolgens verklarende, daarna 
waarderende of probleemoplossende vragen en ten 
slotte de voorspellende vragen. Zorg er in ieder geval 
voor dat je behalve beschrijvende deelvragen minstens 
één ander type vraag stelt. 

o Het antwoord op de eerste deelvraag is nodig om de 
tweede te beantwoorden, enzovoort. Bij deze keuze 
kan elke deelvraag je dus verder op weg helpen bij het 
beantwoorden van de hoofdvraag. 


Hoofdvraag 


Wat is de beste oplossing om te voorkomen dat veranderingen in 
de waterafvoer van de grote rivieren de komende dertig jaar een 
probleem gaan vormen voor de bewoners van het rivierengebied? 
(probleemoplossende / waarderende vraag) 

Deelvragen 

1. Waar ligt het rivierengebied en welke delen van Nederland 
horen erbij? (beschrijvende vraag) 

2. Hoe is de waterafvoer in het rivierengebied de laatste decennia 
veranderd? (beschrijvende vraag) 

3. Welke problemen bracht die verandering met zich mee? 
(beschrijvende vraag) 

4. Waardoor werd de verandering van de waterafvoer veroorzaakt? 
(verklarende vraag) 

5. Welke veranderingen zullen hier de komende dertig jaar 
optreden in de waterafvoer van de grote rivieren en waar precies? 
(voorspellende vraag) 

6. Welke problemen voor de bevolking doen zich door die 
veranderdingen in de waterafvoer voor? (voorspellende vraag) 

7. Welke oplossingen kun je bedenken om de problemen te 


voorkomen? (probleemoplossende vraag) 


8. Welke oplossing is de beste en waarom? (waarderende vraag) 


aleisielse S Voorbeeld van een hoofdvraag en deelvragen. 


Geografische hulpmiddelen 


Om aardrijkskundige vragen te kunnen beantwoorden, heb 

je informatie nodig. Deze informatie verzamel je met behulp 
van geografische hulpmiddelen. Hulpmiddelen zijn bronnen 
die je kunt gebruiken. De bronnen die je gebruikt, zijn meestal 
teksten, kaarten, beelden, cijfers of grafieken. Je vindt deze 
bronnen onder andere in vakliteratuur, kranten, videofilms of 
animaties. 

Van al deze mogelijkheden vormen kaarten een belangrijke 
informatiebron. Aardrijkskunde zonder kaarten is bijna onmoge- 
lijk. Juist kaarten laten ruimtelijke verschillen zien en daar draait 
het bij aardrijkskunde om. De cartograaf (kaartenmaker) brengt 


op kaarten niet alleen de ligging en de gebieds- en bevolkings- 
kenmerken in beeld, maar ook relaties. Bij het goed gebruiken 
van kaarten spelen de volgende aspecten een rol: 
-_kaartvaardigheden 

-_kaartsoorten 

-_kaarttypen 


ls Kaartvaardigheden 


Bij het gebruiken van kaarten komen de volgende vaardigheden 
aan bod: 

-_ kaarten selecteren 

- kaarten lezen 

-_ kaarten analyseren 

-_ kaarten interpreteren 

-_ kaarten maken 


Kaartselectie is het kiezen van de juiste kaart(en) voor het 
beantwoorden van jouw aardrijkskunde vragen. Bij het selec- 
teren van een kaart let je op de titel, de kaartsymbolen en de 
schaal. Hieruit kun je de belangrijkste boodschap van een kaart 
afleiden. Verder let je op de projectie van een kaart. Het bol- 
vormige aardoppervlak kan op verschillende manieren op 

een plat vlak zijn afgebeeld. Er zijn projecties die de vorm van 
gebieden goed weergeven, maar geen goed beeld geven van 
de grootte van het oppervlak. Soms is een kaart zo getekend 
dat alleen de richtingen goed zijn weergegeven. Vooral bij het 


afbeelden van grote gebieden, werelddelen of de hele wereld, 
is het goed om te kijken welke projectie toegepast is. Dat kun 
je zien aan de richting van meridianen en parallellen. 

Verder geven cartografen soms verschijnselen op een overdre- 
ven manier weer, bijvoorbeeld de breedte van rivieren. Ook 
het omgekeerde komt voor: minder belangrijke zaken worden 
gewoon weggelaten of minder benadrukt. 


Kaartlezen is een zaak van goed naar de kaart kijken met 
behulp van de legenda die bij de kaart hoort. Deze vaardigheid 
komt vooral van pas bij het beantwoorden van beschrijvende 
vragen. Bijvoorbeeld: waar liggen overal nederzettingen? 


Kaartanalyse gaat verder dan kaartlezen. Je rafelt het kaart- 
beeld uiteen. Je ontleedt de kaart door te letten op de 
afzonderlijke elementen in een gebied. In het voorbeeld van 
de nederzettingen zou je op de volgende twee manieren een 
analyse kunnen maken: 

-_ Zijn het nederzettingen die op een bepaalde hoogte liggen? 
Om erachter te komen of dat zo is, moet je de neder- 
zettingen ordenen. Je maakt bijvoorbeeld een groep van 
alle nederzettingen die boven en alle nederzettingen die 
onder 1.500 m hoogte liggen. Dit heet classificeren. Bij deze 
analyse ga je eigenlijk op zoek naar regelmatigheden of 
spreidingspatronen. 

-_ls er een verband tussen het klimaat en het bodemgebruik? 
Met een of meerdere kaarten probeer je uit te zoeken welke 
verbanden er tussen deze verschijnselen zijn. 
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Kaartinterpretatie is misschien wel de moeilijkste vaardigheid. 
Een voorbeeld: Stel dat je ontdekt dat er een verband is tussen 
commerciële akkerbouw en de aanwezigheid daarvan in de 
gematigde luchtstreek. Je probeert dan vanuit je kennis over 
landbouw en klimaten te verklaren waarom dat zo is. 


Kaartproductie is het zelf maken van een kaart. Zo'n kaart 
bevat altijd de schaal, een titel, een legenda en de noordpijl. 


(KE Kaartsoorten 


Bij kaartsoorten gaat het om het gebruiksdoel van de kaart. 
Drie soorten kaarten komen veel voor: 

-_ landkaarten 

-__navigatie- of oriëntatiekaarten 

-_ thematische kaarten 


Landkaarten geven een algemeen beeld van het aardoppervlak 
met daarop wegen, rivieren, het nederzettingenpatroon, 
grenzen, de vegetatie, reliëf, enzovoort. Als de schaal van een 
landkaart 1 : 10.000, 1 : 25.000 of 1 : 50.000 is, spreek je over 


topografische kaarten. Vanaf 1 : 100.000 zijn het overzichtskaarten. 


Topografische kaarten beelden een klein gebied af met veel 
details. Overzichtskaarten hebben minder details en gaan over 
een groter gebied. 


Navigatie- of oriëntatiekaarten gebruik je voor het uitzetten 
of volgen van een bepaalde route. 


Thematische kaarten gebruik je als de spreiding van een 
onderwerp (thema) centraal staat. Dat kan een gebiedskenmerk 
zijn (grondsoort, klimaat of nederzettingen) of een bevolkings- 
kenmerk (inkomen, werkgelegenheid of godsdienst), of gaan 
om relaties (handel of forensisme). Op sommige thematische 
kaarten zijn kenmerken die bij elkaar passen, gecombineerd 
afgebeeld. 


114 } Kaarttypen 


Bij kaarttypen gaat het om de vorm van de kaart. De volgende 
kaarttypen komen voor: 

-__chorochromatische kaarten 

-_choropletenkaarten 

-_isolijnenkaarten 

-__anamorfosekaarten 

-_diagramkaarten 

-_stippenkaarten 


Op chorochromatische kaarten (mozaïekkaarten) is per 
deelgebied een eigenschap of kwaliteit weergegeven. Een 
voorbeeld is een kaart waarop is aangegeven dat stadsdeel 
Zuidoost in Amsterdam een eigen bestuur heeft en is opgedeeld 
in zes buurten. Dat is een politieke eigenschap. Een ander 
voorbeeld is een kaart waarop van gebieden de overheersende 
godsdienst is afgebeeld. 


Choropletenkaarten hebben betrekking op een kwantitatief 
kenmerk of verschijnsel. Het gaat dus om de hoeveelheid of de 
intensiteit van een verschijnsel. 


Isolijnenkaarten zijn een ander kaarttype om cijfermatige 
gegevens weer te geven. Isolijnen verbinden punten die een- 
zelfde waarde hebben. Hoogtelijnen zijn het meest bekende 
voorbeeld: elk punt op zo'n lijn heeft dezelfde hoogte 
(bijvoorbeeld 250 m boven de zeespiegel). 

Ruimtes tussen isolijnen kunnen verschillende kleuren krijgen. 
De arcering of kleuren worden zowel op choropletenkaarten 
als op isolijnenkaarten over het algemeen intensiever of feller 
naarmate de waarde hoger is. 


Op anamorfosekaarten zijn gebieden op een ongewone 

manier getekend. De grootte van een regio is op deze kaarten 
niet getekend in verhouding tot het werkelijke oppervlak, maar 
in verhouding tot de omvang van een verschijnsel. Om bijvoor- 


beeld goed te laten zien dat het inkomen per inwoner in arme 
landen erg laag ligt ten opzichte van dat in hoogontwikkelde 
landen, zijn op een anamorfosekaart de landen groter getekend 
naarmate het inkomen er hoger is. Het oppervlak van Nederland 
wordt dan op zo’n kaart ruim vier keer groter afgebeeld dan dat 
van Mexico. Het inkomen van dat laatste land is namelijk bijna 
vier keer zo klein. 


Op diagramkaarten staan cirkeldiagrammen, staafdiagram- 
men, blokdiagrammen of stroomdiagrammen. 


Stippenkaarten gebruiken puntsymbolen om de spreiding van 
een verschijnsel in beeld te brengen. Elk symbool stelt dan een 
bepaalde waarde voor, bijvoorbeeld duizend personen. 


dale Remote sensing 


Remote sensingbeelden, bijvoorbeeld satellietbeelden, lijken 
op kaarten. Remote betekent vanaf een afstand en sensing 
betekent aftasten. Scanners in satellieten en vliegtuigen tasten 
de aarde voortdurend in kleine stukjes af. Deze scanners meten 
allerlei soorten straling, zoals licht of warmte. Met een computer 
kun je van deze metingen een soort kaart maken. ledere hoe- 
veelheid straling krijgt een bepaalde kleur. De kleuren kunnen 
overeenkomen met de echte kleuren; dan spreek je over true 
colour. Is dat niet het geval, dan zijn de remote sensingbeelden 
weergegeven in false colour. 

Remote sensing heeft een paar sterke punten: 

- Deze beelden maken het onzichtbare zichtbaar. Het gat in 
de ozonlaag is bijvoorbeeld niet te zien met het menselijke 
oog, maar het kan wel gescand en ingekleurd worden. 

- Dezelfde soort gegevens kunnen gelijktijdig over grote 
gebieden worden verzameld. Als je een aantal jaren achter- 
een totaalbeelden maakt, is het mogelijk ontwikkelingen in 
de tijd te volgen. Voorbeelden hiervan zijn de verdroging 
van het Aralmeer vanaf de tweede helft van de vorige eeuw 
en de ontbossing in het Amazonegebied. 
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(EB es en ers 


Geografische Informatie Systemen (GIS) zijn softwareapplicaties 
waarmee je aardrijkskundige informatie kunt ontwerpen, 
bewerken en presenteren. GIS wordt steeds meer toegepast 

in combinatie met het Global Positioning System (GPS). GPS is 
een wereldwijd gebruikt systeem om met behulp van satellieten 
precies te bepalen waar een plaats of voorwerp zich op aarde 
bevindt. 

Tegenwoordig zijn er oneindig veel toepassingen van GIS en 
GPS. Denk aan programma's als Buienradar waardoor je weet 
of je rekenkleding of zonnebrandcrème moet meenemen als je 
naar schoolt fietst. 


klanten 


straten 


> percelen 
ee 


@ En hoogteligging 


landgebruik 


werkelijke wereld 


FIGUUR 4 Voorbeeld van een GIS. 


De overheid maakt onder andere gebruik van GIS bij het plannen 
van nieuwe woonwijken en bedrijventerreinen. In GIS kun je 
namelijk allerlei kaartlagen opnemen (figuur 4). Bijvoorbeeld 
een laag met de aanwezige bovengrondse infrastructuur (we- 
gen, spoorlijnen en kanalen), een laag met de ondergrondse 
infrastructuur (gasleidingen, elektriciteitskabels, waterleidingen 
en rioleringen), een laag met de grondeigenschappen, een laag 
met de verkeersstromen, een laag met de aanwezige woningen 
en andere gebouwen en een laag met de spreiding van voor- 
zieningen. Met behulp van de informatie in de verschillende 
lagen kun je analyseren welke gebieden het meest geschikt zijn 
om woningen of kantoren neer te zetten. 

In de transportsector wordt GPS gebruikt om optimale routes te 
berekenen voor vrachtwagens, vrachtschepen en vliegtuigen. 


lil Virtuele globes 


Een virtuele globe is een 3D-weergave van de aarde. De 
bekendste voorbeelden van de digitale globe zijn Google 
Maps en Google Earth. Deze programma's maken gebruik van 
GIS en GPS. 


Met Google Maps en Google Earth kun je satellietbeelden en 
igitale luchtfoto's op verschillende schaalniveaus bekijken. 


d 

Ook kun je foto's bekijken die ter plekke zijn genomen. Verder 
bieden deze programma's de mogelijkheid routes uit te zetten 
en weer te geven. En met de Street View-optie kun je virtuele 


GS 


itstapjes door straten en wijken maken. 
In het menu kun je allerlei lagen aanvinken. Deze lagen bevatten 


bijvoorbeeld wegen en grenzen of plaatsgebonden informatie. 
Denk aan websites van winkels, restaurants en attracties. 


KED Geogames 


In een Geogame kun je de aardrijkskundige werkelijkheid 
nabootsen. Een Geogame wordt ook wel serious game genoemd. 
Een voorbeeld van een Geogame is de Watermanager. In deze 
game zit je zelf aan de knoppen in de rol van watermanager. 

Je gaat op zoek naar een optimale oplossing voor watervraag- 
stukken in twee verschillende gebieden. Je klikt mogelijke 
maatregelen aan en kijkt naar de gevolgen van jouw beslis- 
singen. Hoe beter je het systeem inricht, hoe meer punten je 
verdient. 

Een ander voorbeeld is World Food Challenge. Je kruipt in de 
huid van de zogenaamde food consultant die met maatregelen 
moet komen. 

Een laatste voorbeeld is te vinden bij het project Ruimte voor 
de Rivier. In de Deltaviewer Waterverdeler beslis jij hoe het 
water van de grote rivieren over ons land wordt verdeeld. Je 
ervaart meteen hoe deze verdeling invloed heeft op de water- 
veiligheid en de zoetwatervoorziening. 


119 } Kaarten maken met Geo-ICT 


Met Geo-ICT kun je ook zelf kaarten maken. In Google Maps 
kun je bijvoorbeeld met behulp van My Maps je eigen kaart 
maken. De gegevens die je nodig hebt, importeer je uit een 
spreadsheet (Word-tabel of Excel-bestand). Vervolgens kun je 
interessante plaatsen, lijnen en vormen tekenen en toevoegen. 
Hiervoor moet je wel een Google-account hebben. 

Andere mogelijkheid is EduGIS Lokaal. Dit programma biedt 
ook de mogelijkheid om eigen kaartlagen te maken. Je kunt 
hier ook gebruikmaken van Excel-tabellen, bijvoorbeeld tabel- 
len met gegevens van het CBS of eigen waarnemingen uit je 
veldonderzoek. Voor dit programma heb je een licentie nodig. 
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mn! Vaardigheden en werkwijzen 


Aardrijkskundige werkwijzen beantwoorden van geografische vragen (figuur 5): 


-_ vergelijken van verschijnselen 


Je weet nu waar het in de aardrijkskunde om gaat en welk -_ relaties leggen tussen verschijnselen of gebieden 
gereedschap je gebruikt om de geografische informatie te -_ verschijnselen of gebieden bekijken vanuit verschillende 
verkrijgen waarmee je aardrijkskundige vragen beantwoordt. dimensies 

Maar hoe moet je nu aan de slag met dat gereedschap? Ofwel: -_ verschijnselen en gebieden plaatsen in hun geografische 
welke geografische werkwijzen zijn er om met het gereedschap context 

een goed geografisch beeld op te bouwen? De volgende -__ veranderen van ruimtelijk schaalniveau 

werkwijzen kun je gebruiken bij het bedenken en bij het -__ redeneren vanuit het algemene of vanuit het bijzondere 


Aardrijkskundige werkwijzen 


Vergelijken van verschijnselen 


- Twee gebieden als uitgangspunt 


- Het verschijnsel zelf centraal stellen 


Voorbeeld: toerisme in Spanje 


De Costa Brava en de Costa del Sol vergelijken op het gebied van toerisme. Welke verschillen 
zijn er tussen de beide costa's als je let op de vormen van toerisme (bijvoorbeeld massatoerisme 
of elitetoerisme, strandtoerisme of toerisme gericht op cultuur), de herkomst en de samenstelling 
van de toeristenstromen en het soort verblijf? 

Welke vormen van toerisme ken je en hoe zijn deze vormen over het Spaanse grondgebied 
verspreid? Hoe heeft het toerisme zich in Spanje ontwikkeld en was die ontwikkeling overal 
hetzelfde? Heeft het toerisme een seizoensmatig karakter en geldt dat voor alle toeristische 
bestemmingen in het Spaanse deel van het Iberische schiereiland? 


Relaties leggen tussen verschijnselen of gebieden 


- Interne factoren 


- Externe factoren 


Het toerisme hangt binnen Spanje samen met factoren als klimaat, landschap, prijsniveau, toeristi- 
sche faciliteiten, maar ook met processen als ontbossing, verdroging, verstedelijking en vervuiling. 
Toerisme hangt ook samen met factoren buiten Spanje. Denk aan concurrentie van nieuwe, met de 
Spaanse costa's vergelijkbare vakantiebestemmingen, zoals de Turkse rivièra. Het kan ook worden 
toegeschreven aan verschijnselen elders, zoals toenemende werkloosheid in het noordwesten van 


Europa, het dichtslibben van Franse autosnelwegen en de toegenomen vrije tijd. 


Verschijnselen of gebieden bekijken vanuit verschillende dimensies 


Een vraag over voor- en nadelen van toerisme in Spanje is gemakkelijker te beantwoorden als je aan de volgende dimensies denkt. 


- Fysische dimensie 

- Economische dimensie 

- Sociaal-culturele dimensie 
- Politieke dimensie 


Verschijnselen en gebieden plaatsen in hun 
- Stad en streek 


- Streek en land 


Veranderen van ruimtelijk schaalniveau 


- Inzoomen en uitzoomen 


- Toeristen worden vaak aangetrokken door de natuurlijke omgeving, maar omgekeerd beïnvloedt 
het toerisme ook het milieu, waarbij verdroging, vervuiling of vormen van landdegradatie ontstaan. 

- Het toerisme is een belangrijke inkomstenbron, levert werkgelegenheid op en versterkt de 
betalingsbalans. 

- Het toerisme heeft invloed op de samenleving en de cultuur van Spanje en het land biedt de 
toeristen cultureel erfgoed. 

- De lokale, regionale of landelijke politiek heeft invloed op het toerisme. 

geografische context 

Torremolinos is deel van het ruimere gebied van de Costa del Sol. Als je een idee hebt tot welk 

groter geheel Torremolinos behoort, kun je ook beter inschatten welke andere gebieden de 

belangrijkste directe concurrenten van Torremolinos zijn. 

In een grotere context: de Costa del Sol is een deel van Spanje. Binnen dat land neemt het 

gebied een voorname positie in op toeristisch gebied als je let op het aantal overnachtingen. 

Ook Torremolinos heeft baat bij de positie van de Costa del Sol binnen Spanje. 


Op continentale (Europese) schaal gaan toeristen naar landen aan de Middellandse Zee vanwege 
de grote kans op goed weer. Inzoomend op een deel van Spanje blijkt dat dit ook opgaat voor 
Torremolinos. De accommodatie in Torremolinos is uitstekend voor het massatoerisme met de vele 
goedkope hotels. Maar in Barcelona spelen ook andere factoren mee. Het is een mooie stad met 
veel musea, prachtige parken en historische gebouwen. 


Redeneren vanuit het algemene of vanuit het bijzondere 


Deze werkwijze wordt begrijpelijk als je de vraag stelt, welke algemene en welke bijzondere factoren hebben bijgedragen aan de opkomst van 


Marbella en Lloret de Mar als badplaatsen aan de Spaanse Middellandse Zeekust. 


- Algemene factoren 


- Bijzondere factoren 


In het algemeen gaat het bij de toeristenplaatsen aan de costa's om zonnige bestemmingen voor 
toeristen uit Noordwest-Europa, met droge en warme zomers, mooie stranden, (betrekkelijk) lage 
prijzen en een groot aanbod van toeristische voorzieningen. 

Bij nader onderzoek blijkt dat in Marbella toevallig ooit een corrupte burgemeester voor de 
enorme groei van dit toeristenoord heeft gezorgd. Bijzondere factoren voor de groei van 

Lloret de Mar waren de goede bereikbaarheid en de lange toeristische traditie. 


Aleide S Voorbeelden van aardrijkskundige werkwijzen. 
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120 } Vergelijken van verschijnselen 


Een verschijnsel kun je op twee manieren onderzoeken: 

-_ Je vergelijkt een verschijnsel in het ene gebied met hetzelfde 
verschijnsel in het andere gebied. 

-_Jestelt het verschijnsel zelf centraal. Je plaatst dus niet de 
gebieden op de voorgrond maar het verschijnsel zelf. 


(EB Relaties leggen tussen verschijnselen 
of gebieden 


Bij het leggen van relaties tussen verschijnselen of gebieden 
zoek je naar samenhang, ofwel interne en externe relaties. 
Wat is bijvoorbeeld het verband tussen de renovatie van grote 
musea, de bezoekersstromen, het aantal overnachtingen en 
de toeristenbestedingen in Amsterdam? Of wat is het verband 
tussen reclamecampagnes in China, vliegtuigboekingen en 
Chinese bezoekersaantallen in het Overijsselse Giethoorn? 


(EED Verschijnselen of gebieden bekijken 
vanuit verschillende dimensies 


Aan verschijnselen kun je een aantal aspecten (dimensies) 
onderscheiden: 

- De demografische dimensie. Je let hierbij op zaken die te 
maken hebben met bevolkingskenmerken: geboorte, sterfte, 
migratie, huwelijken en echtscheidingen. 

- De economische dimensie. Hier gaat het onder andere om 
het scheppen van inkomen, werkgelegenheid of de bijdrage 
aan de betalingsbalans. 

-_ De fysische dimensie. Deze dimensie heeft betrekking op 
de natuurlijke omgeving. Denk aan klimaat, delfstoffen, 


plantengroei, bodemvruchtbaarheid, reliëf en grondsoort. 
-_ De sociaal-culturele dimensie. Bij deze dimensie gaat 
het bijvoorbeeld over taal, religie, geschiedenis, kunst en 
gewoonten. 


- De politieke dimensie. Hier gaat het onder andere om de 
politieke invloed van overheden en belangengroepen en 
om de verdeling van de macht in een gebied. 


(EEP Verschijnselen en gebieden plaatsen in 
hun geografische context 


Gebieden en verschijnselen maken deel uit van een groter 
geheel. Het bloeiende toerisme in Amsterdam bijvoorbeeld, 
is mogelijk dankzij de goede verbindingen in ons land, de 
veiligheid in ons land en de vrede en welvaart in een groot 
aantal toeristische herkomstlanden. 


24 } Veranderen van ruimtelijk schaalniveau 


Regio's verschillen van grootte. Daardoor werken geografen 
niet altijd op hetzelfde ruimtelijke schaalniveau. Veelgebruikte 
ruimtelijke schalen zijn: 

- mondiaal niveau: de wereld 

- continentaal niveau: werelddeel 

-__nationaal niveau: landelijk 

-__ regionaal niveau: provincie, streek of landsdeel 


-_ lokaal niveau: plaatselijk 
-_fluviaal niveau: stroomgebied van een rivier 


Door in te zoomen worden (binnen een groter gebied) details 
zichtbaar. Bij uitzoomen (van een klein naar een groot gebied) 
raken de details op de achtergrond. Je vergroot je geografische 
kennis wanneer je een paar keer van ruimtelijke schaal verandert. 
Je krijgt daardoor vaak een heel andere kijk op een verschijnsel 
of een gebied. 


(EEP Redeneren vanuit het algemene of 
vanuit het bijzondere 


In veel gebieden spelen behalve algemene ontwikkelingen 
ook bijzondere zaken mee. Het waterdorp Giethoorn ligt in een 
merengebied en heeft schilderachtige boerderijtjes en brugge- 
tjes. Dat geldt voor al dit soort dorpjes. Maar heel bijzonder is 
dat het plaatsje een vakje heeft veroverd op het spel Wereld- 
monopoly. Zodoende komen steeds meer bezoekers vanuit de 
hele wereld naar Giethoorn. 


Stappenplan geografisch onderzoek 


Bij een breed geografisch onderzoek komt heel wat kijken. 
Daarom is het van belang zo'n onderzoek systematisch op te 
zetten. Het stappenplan in figuur 6 helpt je daarbij. Voor uitleg 
en tips bij het uitvoeren van deze stappen kun je terecht op 
www.thiememeulenhoff.nl/degeo. 


Fase Onderzoeksstap Uitwerking 


|l voorbereiding 1 vragenstellen {a probleemoriëntatie 
1b Hoofd- en deelvragen 
formuleren of 
1c Werken met hypothesen 
2 plannen 2a activiteitenoverzicht maken 
2b tijdsplanning maken 


2e taakverdeling maken 


Il uitvoering 3 informatie 3a informatiebehoefte 
verzamelen inventariseren 
3b bronnen selecteren 
3c bruikbaarheid bronnen 
bepalen 
4 informatie 4a informatie ordenen 
verwerken 4b informatie analyseren 
IL afsluiting 5 vragen Sa deelvragen beantwoorden 
beantwoorden _5b hoofdvraag beantwoorden 
Sc standpunt bepalen 
6 presentatie ba doel en doelgroep 
vaststellen 
6b inhoud bepalen 
6c medium bepalen 
6d planning maken 
6e presentatie geven 
IV evaluatie 7 leren leren 7a Hoe verliep de 


voorbereiding? 
7b Hoe verliep de uitvoering? 


7c Hoe verliep de afsluiting? 


FIGUUR 6 Het stappenplan geografisch onderzoek. 
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men! Register van begrippen 


Register van begrippen 


paginanummer in blauw: pagina waarop het begrip wordt behandeld 


paginanummer in zwart: paginanummer van de begrippenlijst 


aardbeving 
actualiteitsbeginsel 

alpien plooiingsgebied 
aride zone 

asthenosfeer 

atmosferische luchtcirculatie 


basalt 

bodem 
bodemerosie 
boreale zone 
breukgebergte 


caldeira 

chemische verwering 
convectiestroom 
convergente plaatgrens 
corioliseffect 


delta 

diepwaterpomp 

diepzeetrog 

divergente plaatgrens 

duurzaam landgebruik 

duurzaam water- en 
landgebruik 


effusieve eruptie 


erosie 
explosieve eruptie 


gematigde zone 
geofactoren 
geologische tijdschaal 
gesteente 
gesteentekringloop 
graniet 


hazard management 
hogedrukgebied 

horst 

hotspot 

hydrologische kringloop 


28, 57 
ORS 
134, 160 
Wo, 125 
V257 
70, 100 


loo 
106, 126 
7, 125 
108, 126 
DS 


41,57 
79, 100 
DSS 
SOMS 
70, 100 


82, 100 
70, 100 
30, 57 
DS 
120, 126 


149, 160 


SONS 
80, 100 
40, 57 


108, 126 
106, 126 
ZON 
106, 126 
1557 
Ie 57 


136, 160 
69, 100 
DOS 
42, 57 
65, 100 


intensiteit 2) of 
intertropische convergentiezone 

(TCZ) 69, 100 
kalksteen 16, 57 
klimaatgebied 73, 100 
klimaatverandering 116, 126 
koude zeestroom 70, 100 
lagedrukgebied 69, 100 
landdegradatie 117, 126 
landschapszone 107, 126 
leisteen 16, 57 
lithosfeer 12, 57 
magnitude 20) 57 
marmer Wy 57 
massabeweging 83, 100 
mechanische verwering 78, 100 
mediterraan landbouwtype 143, 160 
mediterrane vegetatie 143, 160 
metamorf gesteente 16, 57 
mid-oceanische rug 25, Dd 
milieuramp 15, 126 
moesson 70, 100 
morene 80, 100 
natuurramp 115, 126 
zn 
oceanische circulatie 70, 100 
ontbossing Ilf 12e 
overbeweiding 118, 126 
an 
passaat 70, 100 
platentektoniek 25 No 
plooiingsgebergte 31,7 
polaire zone 109, 126 
puinhelling 83, 100 
puinwaaier 82, 100 
pyroclastica Al, 57 


reliëf 
ridge push 
rivierstelsel 


schaal van Mercalli 
schaal van Richter 
schildvulkaan 
sedimentatie 
sedimentgesteente 
semiaride zone 
slab pull 

slenk 
stollingsgesteente 
stralingsbalans 
stratovulkaan 
stroomgebied 
subductie 
subtropische zone 


thermohaline circulatie 
transforme plaatgrens 


transport 
tropische zone 
tsunami 


verwering 


verwoestijning 
verzilting 


warme zeestroom 
waterbalans 
waterproblematiek 
wet van Buys Ballot 


zandsteen 


106, 126 
DO RST 
87, 100 


DORI 
DST 
SORT 
80, 100 
loor 
109, 126 
30, 57 
DONS 
16, 57 
65, 100 
40, 57 
87, 100 
30, 57 
108, 126 


70, 100 
SRD 
80, 100 
107, 126 
SiS 


78, 100 
118, 126 
118, 126 


70, 100 
150, 160 
149, 160 

70, 100 


We 57 


Bronvermelding 


Omslagfoto: Alexandre Socci 


Reuters/ANP — Rijswijk: p. 7, 69 
Co de Kruijf/HH — Den Haag: p. 9 
Jim D. Griggs/gov: p. 10 
NASA: p. 11, 89lo 
Jim West/agefotostock — Barcelona: p. 15b 
agefotostock — Barcelona: p. 150, 220, 41o, 71, 
9Oro, 113rb, 113ro, 118, 143b 
Denise J. Mayes/UDGeology: p. 16b 
Shutterstock — New York: 160, 18lb, 43, 47, 48b, 
81lo, 87lb, 107b, 129, 135, 151b 
iStock — Calgary: p. 17, 18rb, 60, 800, 89b 
Horst Zanus/Lineair — Arnhem: p. 180 
Alex Mustard/HH — Den Haag: p. 22b 
Guillaume Payen/Getty Images — Amsterdam: 
p. 28 
Bernhard Edmaiers/SPL/ANP — Rijswijk: p. 30 
EPA/ANP — Rijswijk: p. 32b, 83, 141 
Kevin Schafer/Getty Images — Amsterdam: 
p. 320 
AP/HH — Den Haag: p. 33 
Alamy/Imageselect — Wassenaar: 39b, 72, 790, 
80b, 81b, 81ro, 82, 108lb, 108lo, 10%, 119b, 
142 
Inga Siguròardóttir/Akranes — Iceland: p. 390 
Carolyn Brown/Getty Images — Amsterdam: p. 40 
AFP/ANP — Rijswijk: p. 41b, 1150 
Getty Images — Amsterdam: p. 480, 73, 44b, 88, 
980, 1070, 110, 128, 134, 143o, 1510, 158 
Alamy/lmageselect — Wassenaar: p. 51, 58 
Major Kottan: p. 63b 
Christian Handl/Lineair — Arnhem: p. 630 
R. Fuchs/Lineair — Arnhem: p. 78b 
ANP — Rijswijk: p. 780 
ESA: p. 80 
Stefan Kiefer/Lineair — Arnhem: p. 87rb 
Henk van der Leeden/B en U — Amsterdam: 
p. 89rm 
Ed Kashi/Vllphoto — New York: p. 89ro 
Bas Vermolen/Getty Images — Amsterdam: 
p. 901 
Media Bakery — Santa Barbara: p. 9Orb 
iStock — Calgary: p. 97lb, 97lm, 97rb, 98m 
agefotostock — Barcelona: p. 97lo, 98b 
Wikimedia Commons: p. 97ro 
Fernando Reyes Palencia — Guatamala: p. 102 
Australian Aid: p. 103 
Ashley Cooper/Lineair — Arnhem: p. 106 
Zeng-Yei Hseu/National Taiwan University — 
Taipei: p. 107m 
Michel Huillier/TCS: p. 108rb 
Jari Liski — Helsinki: p. 108ro 
United States Department of Agriculture: 
p. 109m 
Henk Goossens/B en U — Amsterdam: p. 1090 
Ron Giling/Lineair — Arnhem: p. 112b 
Sawatzki/Lineair — Arnhem: p. 1120 
Joachim E. Roettgers/Lineair — Arnhem: p. 113lb 
Nigel Pavitt/Getty Images — Amsterdam: p. 113lo 
Reuters/Novum — Rijswijk: p. 115 
Andrew Pielage/HH — Den Haag: p. 1170 
Therin-Weise/Lineair — Arnhem: p. 1190 
Corbis/Getty Images — Amsterdam: p. 132 
Bartomeu Amengual/agefotostock — Barcelona: 
p. 144b 
3F Produkties/B en U — Diemen: p. 1440 
Yann Arthus-Bertrand/Getty Images — 
Amsterdam: p. 145 
VoluntariosTelefónica — Spanje: p. 149 
Google Earth: p. 152 
Marcus Fornell — Berlijn: p. 153 


Bronvermelding 


171 


O voor havo en vwo 


Oo complete examenvoorbereiding 
O titels zowel op papier als digitaal te bestellen 


examen Ì 
training”; 
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